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»... Das Buch von B. G. Near stellt einen begrüf: 
werten Schritt dar, die Plastizitätstheorie in die P 
einzuführen. Die der Traglasttheorie zugrunde 
gende strenge Auffassung definiert die Sicherheit ı 
mittelbar in bezug auf die Spannungsgrößen, son 
unmittelbar in bezug auf die Lastgrößen selbst, so 
es nicht erforderlich ist, den oft komplizierten 

der Spannungsumlagerung bei anwachsender 

schrittweise zu verfolgen. B. G. Near bringt eine 
lesenswerte und für die Anwendung gut verwert 
Darstellung der Verfahren zur Berechnung von 

mentragwerken unter Beachtung des elastisch-pl 
schen Verhaltens des Baustahles. Die Grundlagen 
ausgezeichnet behandelt, der Verfasser gibt ein a 
meines Verfahren für die plastische Tragwerksbe 
sung bekannt.“ VDI-ZEIN 
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Die Europabrücke über dem Silltal in Tirol 
Von o. Prof. Dr. techn. Hermann Beer, Graz 


624.271.037 : 074.1 :625.745.1 :625.711.3 (436.4) 


A. Einleitung 


Mit dem Bau der Autobahn Kufstein-Brenner wird ein 
kehrsproblem gelöst, das infolge der Verstopfung der 
nnerstraße in den Hauptreisezeiten immer brennender 
‚de. Ihre Trassenführung von Innsbruck in Richtung 


tragen wird, im Herzen Europas drei Kemländer mit- 
einander zu verbinden (Abb. 1 u. 2). 

Der Brückenzug teilt sich in das 657 m lange Stahltrag- 
werk, die eigentliche Talbrücke, und in eine 128 m lange 
Rampenbrücke aus Stalılbeton. Die Brücke entspricht in 
den Fahrbahnbreiten den Richtlinien der Autobahn mit 
zwei Richtungsspuren von je 8,10 m Breite. Ferner ist auch 


> 


aner ist nach dem landschaftlich ungemein reizvollen 
tal orientiert und mit Rücksicht auf die bei Autobahnen 
ırderliche großzügige Linienführung wird dieses Tal 
imal in großen Brückenzügen überquert. Die letzte 
uzung des Silltales in Richtung Brenner geschieht in 
m Höhe über der Talsohle mit einem Bauwerk von 
;ewöhnlichen Abmessungen. Der Name „Europabrücke“, 
beim ersten Spatenstich geboren wurde und nun in 
x Munde ist, soll nicht nur der sinnfällige Ausdruck der 
eutenden Dimensionen dieses Bauwerkes sein, sondern 
h dokumentieren, daß diese Brücke wesentlich dazu bei- 


u 


Abb. 1. Modellphoto. 


noch je ein 1,5 m breiter Gehsteig vorgesehen. Guardrails 
schützen die Gehsteige und trennen die Fahrtrichtungen. 

Als Ergebnis einer öffentlichen Ausschreibung ! wurden 
die Tiefbau- und Stahlbauarbeiten getrennt an Biet- bzw. 
Arbeitsgemeinschaften österreichischer Firmen vergeben. 
Während die Pfeiler auf der Schönberger Seite und der 
hohe Talpfeiler auf der Patscher Seite schon fertiggestellt 
sind, harren der Hangpfeiler auf der Patscher Seite und der 
zweite hohe Talpfeiler noch der Ausführung. Der Stahl- 
überbau ist zur Zeit in Detailplanung begriffen. 


1 J. Gruber: Europabrücke. Stahlbaurundschau (1959), Heft 2. 
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ersichtsplan. 


B. Brückensystem 


Die Wahl fiel auf einen einzelligen Hohlkasten mit stäh- 
lerner Leichtfahrbahn (orthotrope Platte) bei maximal etwa 
7,7m Steghöhe und 10 m Wandungsabstand (Abb. 3). Die 
zu beiden Seiten noch 4m weit ausladende Obergurt- 
scheibe trägt direkt die Asphaltfahrbahn und ist im Rhyth- 
mus von 370 mm durch Längsrippen aus Flachstahl aus- 
gesteift. Die sehr elastischen Querträger in 1,5 m Abstand 
kragen mit ihren beiderseitigen Konsolen noch über die 
Gurtscheibe hinaus und tragen die Gehsteigplatte und den 
Randträger. Insgesamt ergibt sich hiermit eine beiderseitige 
Konsollänge der sehr schlanken Querträger von je 5,8 m 


(Abb. 3). 
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war die dem Alfortstahl eigene, relativ hohe und konstante 
Proportionalitätsgrenze mit Rücksicht auf den Freivorbau 
der 108-m-Öffnung ganz besonders wichtig. Die Brücke 
wird in der Werkstatt vollständig geschweißt, während auf 
der Baustelle nur die Stöße der Gurtscheibe geschweißt 
werden. Die übrigen Baustellenverbindungen sind bis auf 
den Anschluß des Stahldecks an die Hauptträgerobergurte 
und die Stegblechlängsstöße, welche genietet werden, hoch- 
fest verschraubt geplant. 


C. Winddruck und aerodynamische Stabilität 


Die Schlankheit des Brückenträgers und die Form des 
Anströmprofils ließen es ratsam erscheinen, der aerodynami- 


7800 = 8500 50 4— 
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Abb. 3. Querschnitt. 


Die Stützweiten von 81 + 108 + 198 + 108 
+ 81 + 81m ergeben sich organisch aus dem 
Talprofil, wobei insbesonders auf die Brenner- 
bahn auf der Patscher Seite und die Brennerstraße 
auf der Schönberger Seite Bedacht zu nehmen war. 
Für die Wahl der Hauptspannweite von 198 m 
waren die Stellung der beiden Talpfeiler in bezug 
auf die Hänge sowie die örtlichen Bodenverhält- 
nisse maßgebend. Einen wesentlichen Einfluß auf 
die anschließende Stützweite von 108 m übte die 
Tatsache aus, daß die Montage im Freivorbau 
geplant ist und von den beiden Widerlagern zur 
Mitte fortschreiten soll. Mit Rücksicht auf die 
zulässigen Montagespannungen in der Stahlkon- 
struktion ergab sich eine Vorbaukraglänge von 
108 m als äußerste Grenze. 

Die Brückenbalken von 7,7m Höhe können 
im Hinblick auf die freie Mittelspannweite von 
198 m als sehr schlank bezeichnet werden. Optisch 
wird diese Schlankheit durch das über 657 m 
durchgehende Brückenband und die große Höhe 
über der Talsohle sowie durch die Schattenwir- 
kung der weit ausladenden Konsolen noch außer- 


- max. ötegblechhöhe 7,7 m 


ordentlich gesteigert. 


Die Pfeiler werden als dreizellige Hohlkasten mit dem 
Kräfteverlauf entsprechendem Anzug ausgeführt. Die Zel- 
len des Hohlkastens werden durch rahmenartige Quer- 
schotte ausgesteift, um so die Erhaltung der Querschnitts- 
form bei Biegebeanspruchung zu gewährleisten. Über die 
sehr interessante Gründung dieser Pfeiler soll an anderer 
Stelle berichtet werden. 

Die Brücke besitzt auf den beiden Talpfeilern feste 
Lager, wobei das Zusammenwirken von Stahltragwerk und 
Pfeilern sorgfältig untersucht wurde. Bei der Berechnung 
wurde auch einseitige Sonnenbestrahlung der Pfeiler in 
Rechnung gestellt. Die übrigen Lager sind beweglich an- 
geordnet, so daß die maximale Dilatationslänge etwa 328 m 
beträgt. Wie zu erwarten stand, hat sich der Hohlkasten 
des Stahltragwerkes als außerordentlich torsionssteif erwie- 
sen. Der Schubfluß aus den drehenden Lasten ruft da- 
her nur relativ geringe Schubspannungen in den Wandungs- 
blechen hervor, während die Längsspannungen aus der 
Wölbkraft in niedrigen Grenzen bleiben. 

Der stählerne Überbau wird in Alfortstahl ausgeführt. 
Dieser neue, sehr hochwertige Baustahl wurde von der 
VOEST entwickelt und besitzt ausgezeichnete Schweiß- 
eigenschaften. Er hat seine Bewährungsprobe beim Bau 
der Draubrücke in Villach, die im Winter baustellen- 
geschweißt wurde, voll bestanden. Im vorliegenden Fall 
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schen Stabilität besonderes Augenmerk zu widmen. Die 
diesbezüglichen Versuche wurden am Institut für Strömungs- 
lehre der Technischen Hochschule Graz unter Leitung von 
Prof. Dr. Winter ausgeführt. Das im. Windkanal untersuchte 
Teilmodell mit dynamisch ähnlichen Verhältnissen von 
Biege- und Torsionseigenfrequenz zeigte zunächst eine ge- 
wisse Neigung zu selbst angefachten Schwingungen, so daß 
eine genauere Untersuchung notwendig wurde. Hierbei er- 
wies es sich als Mangel, daß über die Baustoffdämpfung 
einer Stahlbrücke nur sehr spärliche Angaben vorhanden 
waren. Es wurden daher an einer ausgeführten Brücke mit 
orthotroper Platte Messungen des logarithmischen Dekre- 
ments durchgeführt, die den Wert ö = 0,075 ergaben. Die 
Berücksichtigung dieser Dämpfung im Modellversuch ergab 
die beruhigende Feststellung, daß die Brücke in allen Sta- 
dien der Montage und im endgültigen Zustand innerhalb 
der praktisch möglichen Windgeschwindigkeiten aerodyna- 
misch stabil ist. 

Die exponierte Lage der Brückenfahrbahn in so großer 
Höhe über dem Tal und die besonderen klimatischen Be- 
dingungen (Föhn) machten eine Untersuchung der Wind- 
druckverhältnisse auf der Fahrbahn mit Rücksicht auf die 
Verkehrssicherheit erforderlich. Eingehende Modellstudien 
mit breiten, schaufelförmig gebogenen Geländerlamellen 
haben eine günstige Verteilung der Winddruckverhältnisse 
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f der Fahrbahn im Hinblick auf den Schnellverkehr er- 
ben. Weitere Untersuchungen mit vollwandigen Ge- 
ıderstreifen von etwa Im Höhe an den Rändern und an 
r Fahrbahntrennung führten zu ähnlich günstigen Resul- 
en. Nimmt man ungünstig einen Fallwind mit einem 
ıströmwinkel von — 15° gegen die Horizontale an, so er- 
t sich an der exponiertesten Stelle der Fahrbahn mit der 
wähnten Geländeranordnung nur ein horizontaler Stau- 
uck, der die Hälfte des auf eine vertikale Fläche aus- 
übten Staudruckes beträgt. Die Sicherung des Schnell- 
rkehrs wird also hiermit wesentlich gehoben. 

Sorgfältige Studien galten auch der Feststellung der 
öße der Abtriebskomponenten des Winddruckes während 
r Montage mit Rücksicht auf die hier vorhandenen sehr 
oßen Vorbaulängen, die Beanspruchungen bis zur Pro- 
rtionalitätsgrenze des Baustahls hervorrufen. Bei den 
odelluntersuchungen im Windkanal wurde festgestellt, 
ß die bei einem Anströmwinkel von — 20° entstehende 
rtikale Abtriebskomponente die Größenordnung des hori- 
ntalen Winddruckes erreicht. Allerdings ist die zu er- 
ırtende maximale Windgeschwindigkeit der Fallwinde 
ringer als bei einem Anblaswinkel, der nur wenig von der 
prizontalen abweicht. Fin das Bauwerk horizontal an- 
'ömender Wind hat im Gegenteil eine Auf- 
iebskomponente zur Folge, die sogar die 
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werden nach Einpassung hochfest verschraubt. Längs- 
stöße der Bleche sind demnach nur an den beiden Haupt- 
trägerstegen angeordnet. 


Über die Konstruktion und über die in vieler Hinsicht 
neuartige Montage dieses Bauwerkes wird zu gegebener 
Zeit ausführlich berichtet werden. 


E. Schlußbemerkung 


Vorstehende Ausführungen sollen dazu dienen, der 
Fachwelt davon Kenntnis zu geben, daß ein sehr bemer- 
kenswerter Brückenzug in einer landschaftlich großartigen 
Gegend in Tirol im Werden ist. Die Brücke überragt in 
ihrer Höhe über dem Talgrund nahezu alle bestehenden 
Brückenbauten. 


Wenn auch im derzeitigen Bau- und Projektierungs- 
stadium noch kein abschließendes Urteil möglich ist und die 
Erfahrungen der Werkstattanarbeitung und der Montage 
noch fehlen, so ist doch der Bau in stetigem Fortschreiten 
begriffen. Zur gegebenen Zeit wird über die hierbei ge- 
sammelten Erfahrungen im Fachschrifttum ausführlich be- 
richtet werden. 


En : h A zit 1 
:öße dieses horizontalen Winddruckes noch | l 
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D. Statik und Konstruktion 


Die Berechnung der orthotropen Fahrbahn- 
atte lehnt sich eng an die Veröffentlichung 
n W. Pelikan und M. Eßlinger? an. 
as Berechnungsverfahren wurde auf die be- 
nderen Bedingungen der beiderseits aus- 
agenden Platte erweitert und hat sich im 


| H V-Schrauben 
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rliegenden Fall als sehr brauchbar erwiesen. 
sbesondere kann das Näherungsverfahren, 
|ches den Rost nach der Theorie der sich 
euzenden, elastisch gebetteten Balkenscharen 
'handelt, schon der endgültigen Dimensio- 
erung zugrunde gelegt werden. Eine solche 
rechnung erfordert einen relativ kleinen 


-beitsaufwand. 


Für die Bemessung wurde festgelegt, daß 
> in der orthotropen Platte auftretenden 


annungen aus den lokalen Einwirkungen 
it dem Faktor 0,5 zu multiplizieren sind, be- 
r sie den Spannungen aus der Gurtscheiben- 
irkung des Hauptträgers überlagert werden. 
je daraus resultierenden endgültigen Span- 
ıngen müssen dann im Rahmen der zu- 
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;sigen Werte bleiben. Mit dieser Annahme a Npeansri 

rd die Forderung erfüllt, daß die bleibende Zur Pr | 
formung unter Verkehrslast !/sooo der + 240410 (12) | 
ingsrippenstützweite nicht überschreitet. /R 


'eichzeitig wird zur Vermeidung einer wech- 
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Inden Plastizierung gefordert, daß die 
ımme aller Spannungen ohne Abminderung 
rgends die Fließgrenze überschreitet. 


Eine Besonderheit in der konstruktiven Gestaltung der 
thotropen Platte bilden die Baustellenstöße. Das Be- 
eben, eine durchgehende obere Platte ohne genietete 
er geschraubte Querstöße zu besitzen, hat dazu geführt, 
» Bleche in transportfähigen Stücken mit angeschweißten 
ıer- und Längsrippen aufzulegen und dann die Quer- 
hte stumpf zu verschweißen (Abb. 4). Die Stöße der 
ıer- und Längsrippenstege und der Untergurtlamellen 


2 MAN-Forschungsheft Nr. 7/1957. 


Abb. 4. Stoßdetail der Fahrbahnplatte und der Querträger. 


Bauherr der Brücke ist die Tiroler Landesregierung (Landes- 
bauamt) in Verbindung mit dem Ministerium für Handel und 
Wiederaufbau. Die Entwurfsbearbeitung und die Ausführung 
wurden zwei Arbeits- bzw. Bietgemeinschaften übertragen, an 
denen folgende Firmen beteiligt sind: 

Tiefbau: „Universale“ Hoch- und Tiefbau AG, Wien; Isola 
und Lerchbaumer KG, Spittal/Drau, und Innerebner & Mayer, 
Innsbruck. 

Stahlbau: VÖEST, Linz und Waagner-Birö AG, Wien. 

Die Prüfung des Entwurfes und der statischen Berechnung 
wurde dem Verfasser übertragen, der auch bei den Angebots- 
entwürfen beratend mitgewirkt hat. 
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Bau und Absenkung einer unterirdischen Großgarage in Genf 
Von Prof. Dr.-Ing. H. Lorenz, Berlin 


DK 725.381 : 69.085.4 : 624.157.23 (494.421) 

Ein interessantes Beispiel für die Anwendung thixotroper 
Flüssigkeit im Grundbau, und zwar für das sogenannte Gleit- 
schachtverfahren, ist die zur Zeit in Genf im Bau befindliche 
Garage souterrain de Rive. Es handelt sich um eine unter- 
irdische Garage mit einer Kapazität von etwa 530 Fahrzeugen, 
die gleichzeitig das Fundament für mehrere Hochhäuser ergeben 
wird. 

1. Das Projekt der Tiefgarage 

Dem mit dem Entwurf einer Hochhausgruppe am Nord- 
ufer des Genfer Sees betrauten Architekten F. Jenny 
wurde mit der Baugenehmigung die Auflage gemacht, Un- 
terstellraum für 500 bis 600 Automobile vorzusehen. Wer 
die Verkehrs- und Grundstücksverhältnisse in der Altstadt 
von Genf kennt, weiß, daß das Hochhausprojekt mit die- 
ser Auflage undurchführbar gewesen wäre, hätte Architekt 
Jenny nicht den genialen Gedanken gehabt, den gefor- 
derten Parkraum in mehreren Etagen unter die zu errich- 
tenden Hochhäuser zu verlegen. Ihm schwebte auch bereits 
das schließlich durchgeführte Projekt einer zylindrischen 
Garage vor, die, über Tage hergestellt, bis zur notwendigen 
Tiefe abgesenkt werden sollte. Durch Einschaltung des 
Züricher Ingenieurbüros Kündig u. Frey und der Aktien- 
gesellschaft für Grundwasserbauten, Bern, reifte das Pro- 
jekt weiter. Die ersten Berechnungen zeigten aber bereits, 
daß das konstruktiv erforderliche, relativ geringe Gewicht 
des Senkkastens nicht ausreichen würde, um den Schneiden- 
widerstand und die erhebliche Mantelreibung zu überwin- 
den. Deshalb wurde das Gleitschachtverfahren gewählt, 
dessen Hauptkennzeichen die Ausschaltung der Mantel- 
reibung durch eine Gleitschicht aus thixotroper Flüssigkeit 
ist. Der Verfasser hat über die Eigenschaften und Vorteile 
dieser Flüssigkeit bei verschiedenen Grundbauproblemen 
bereits mehrfach berichtet [1—8], so daß es genügen 
dürfte, die wesentlichen Kennzeichen kurz zu wiederholen. 

Eine thixotrope Flüssigkeit besitzt die Eigenschaft, 
schlagartig von der festen (Gel-)Phase in die flüssige (Sol-) 
Phase überzugehen. Da es sich hierbei um eine im New- 
tonschen Sinne unechte Flüssigkeit handelt, gelten die hy- 
drostatischen Gesetze nicht, vielmehr überträgt die Flüssig- 
keit in der Aktionsrichtung wesentlich größere Spannungen 
als senkrecht dazu. Durch diese Flüssigkeit werden keine 
Reibungskräfte übertragen, so daß ein einen Betonzylinder 
umfassender Flüssigkeitsmantel zwar dem Erddruck in 
jeder beliebigen Tiefe standzuhalten vermag, die Erddruck- 
kräfte aber waagerecht auf den Mantel ableitet, ohne eine 
lotrecht wirkende Reibungskomponente zu erzeugen. 

Das Gleitschachtverfahren setzt die Anordnung eines 
Schneidenabsatzes von einigen Zentimetern voraus, über 
dem die thixotrope Flüssigkeit eingebracht und mit der 

Absenkung laufend 


RES ergänzt wird. Ledig- 
enkkasten Wendelrampe lich der unterste 
Zr Schneidenteil bleibt 

unverkleidet, damit 


die thixotrope Flüs- 
sigkeit am Umströ- 
men der Schneide 
in das Innere des 
Senkkastens verhin- 
dert wird, anderer- 
seits aber auch, um 
dem Senkkasten die 
erforderliche Füh- 
rung zu geben. 
Der endgültige Entwurf sieht einen Stahlbetonzylinder- 
mantel vor, in dessen Innenraum 7 übereinanderliegende 
Wendelrampen gemäß Abb. 1 angeordnet sind. Im Zentrum 
des Zylinders befinden sich die Personenfahrstühle und die 
Ventilation. Der in Abb. 1 stark ausgezogene Teil der Kon- 
struktion stellt den eigentlichen Senkkasten dar, während 


Schneide \Grundolarte 


Abb. 1. Gesamtübersicht, Querschnitt durch 
den Senkkasten. 


die Grundplatte und die übrigen Bauteile erst nach vollen- 
deter Absenkung eingebaut werden. Beiderseits der schrau- 
benförmigen Zufahrtstraße befinden sich die Abstellräume 
für die Kraftfahrzeuge. 


2. Baugrundverhältnisse 


Auf der Baustelle Genf wurde im wesentlichen schluffi- 
ger Baugrund festgestellt; lediglich die obersten 5 Meter, 
gerechnet von Kellersohle des künftigen Hochhauses, be- 
stehen aus rolligem Material mit schluffigen Beimengungen, 
das wegen des hohen Grundwasserstandes während der 
ersten Absenkphase zu Bedenken Anlaß gab. Die Bau- 
grunduntersuchungen ergaben ein verhältnismäßig hohes 
Raumgewicht des Bodens im erdfeuchten Zustand zwischen 
2 und 2,15 t/m?, einen Wassergehalt von 15 bis 30 Yo und 
einen Reibungswinkel von etwa 15°. Den verhältnismäßig 
geringen Schwankungen dieser bodenmechanischen Kenn- 
zahlen stand die weite Spanne der festgestellten Kohäsions- 
werte gegenüber. Die ermittelten Kohäsionsspannungen 
schwankten nämlich im Bereiche zwischen 0,21 und 
1,24 kg/cm?. Die kleineren Kohäsionswerte ergaben sich 
bei den Proben mit hohem Wassergehalt, die größeren bei 
den mit geringem Wassergehalt. Da die gesamten für 
die erdstatischen Berechnungen in Betracht zu ziehenden 
Bodenschichten unter Auftrieb standen, wurde mit einem 
mittleren Raumgewicht von 1,1t/m? gerechnet. Als Erd- 
druckbeiwert wurde A, = 0,59, als Ruhedruckbeiwert 
/o = 0,75 festgestellt. 

3. Entwurf und erdstatische Berechnungen 


Der als offener Senkkasten ausgebildete Baukörper be- 
steht aus einem Stahlbetonzylinder von 57 m Durchmesser 
mit einer mittleren Wandstärke von 40 cm. Sein auf.der 
Absenkebene (— 3,8 m unter Gelände) errichteter Unterteil 
hat eine Höhe von 13 m, der während dessen Absenkung 
weiterbetonierte Oberteil eine Höhe von 11,5m, so daß 
der Gesamtzylinder im Endstadium von -35m bis 
— 28,0 m reichen wird. 

a) Erddruckberechnung | 

Die Berechnung des Erddruckes auf einen zylindrischen 
Körper stellt bekanntlich ein räumliches Problem dar. Bei 
jeder Erddruckberechnung ist die Deformationsmöglichkeit 
der dem Erddruck ausgesetzten Wand auf die Verteilung 
des Erddruckes im lotrechten Schnitt von entscheidender 
Bedeutung. Im vorliegenden Fall ist die Beantwortung der 
Frage, wie sich die Wand unter dem Erddruck deformieren 
wird, schwierig zu beantworten, sie ist von den Konstruk- 
tionsprinzipien des abzusenkenden Zylinders abhängig. 

Die in der klassischen Coulombschen Erddrucktheorie 
zugrunde gelegte Fußpunktdrehung kann hier sicher nicht 
stattfinden, so daß eine lineare Spannungsverteilung nach 
der Tiefe nicht zu erwarten war. Eine Kopfpunktdrehung 
— an die man denken könnte, weil ja die Deformation der 
Wand in erster Linie vom Erddruck bewirkt wird, also am 
Kopf keine Spannungen und ebensowenig Deformationen 
eintreten werden — ist ebenfalls unwahrscheinlich, weil 
aus noch anzuführenden Gründen eine besonders steife 
Schneidenkonstruktion gewählt worden ist, die eine Fuß- 
punktverschiebung unmöglich machte. Die wahrscheinlichste 
Deformation ist somit eine mehr oder weniger gleichmäßige 
Verkürzung des Zylinderdurchmessers durch den äußeren 
radial wirkenden Erddruck. Die moderne Erddrucktheorie 
gibt für diesen Verformungsfall eine parabolische Erd- 
druckverteilung an. Der Gesamterddruck ist bekanntlich 
dem Coulombschen Erddruck gleich, jedoch liegt der 
Schwerpunkt der Erddruckfigur wesentlich über dem 
Drittelspunkt. : 

Die Frage nach dem Einfluß der räumlichen Wirkung 
des Zylinders kann nach den Ausführungen des Verfasse 
im Grundbau-Taschenbuch [4] beantwortet werden. Grund- 
sätzlich ist der Erddruck auf einen zylindrischen Körper 
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ößer als auf eine gleich lange ebene Wand, jedoch ver- 
indert die Gewölbewirkung, die insbesondere durch die 
ntspannungsmöglichkeit des Erdreiches oberhalb des 
'hneidenabsatzes eintritt, diesen Wert und kann in be- 
nderen Fällen, d.h. bei großem Verhältnis der Zylinder- 
;he gegenüber dem Radius, sogar den Zylinder völlig vom 
rddruck abschirmen. Im vorliegenden Fall ist aber Radius 
ıd Höhe des Zylinders nahezu gleich groß. Bei diesem 
erhältnis ist die räumliche Wirkung nur noch gering 
ıd eine Berechnung nach der vorstehend an- > 
gebenen Quelle ergab eine Erhöhung des 
rddruckes durch die räumliche Wirkung um 
>°/o und eine Verminde- 
ıng durch die Gewölbe- 
irkung um 2°. Somit 
ird der Erddruck auf den 
ylinder, jedenfalls in dem 
esentlichen Teil oberhalb h az 
es Schneidenabsatzes, um DEN Re 
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mantel hergestellt wird. Von diesen Wendelflächen wurde 
ein etwa 6m nach innen reichender Teil bereits über Tage 
betoniert und mit dem Zylinder abgesenkt. Diese Ver- 
steifung ist aber unzureichend, um ungleichen Setzungen 
während der Herstellungszeit und während der ersten Ab- 
senkung entgegenzuwirken. Die starke Schwankung der 
Kohäsion des Baugrundes ließ aber ungleiche Schneiden- 
reaktionen und dadurch auch ungleiche Einsenkungen er- 
warten. Deshalb wurde die Schneide konisch und stufen- 
Reibungsverminderung 

durch fhixofrope Flüssigkeit 


Böschungs- \ 
befestigung, \ 
zen 


Eimerkettenbagger 


N 


1. 20 %/o größer sein, als er WTA DEI 

ch nach der Coulomb- ee TIEEURINN, 

hen oder der von Ter- sandiger = Sipker— et 

aghi modifizierten Erd- Kies WOSSer_ — Abb. 2. Betonieren 

rucktheorie ergibt. Es ist SS des ersten 

och nachzuweisen, EB’kür Schluß Senkkastenteiles. Abb. 3. Durchfahren der wasserführenden Kiesschicht. 
en Hauptteil des Senk- N 20; Sa 
ıstens die Abminderung vom Ruhe- N Kellersohle des 
ruckbeiwert auf den aktiven Erd- 7 „30 Hochhauses 
ruckbeiwert mit Recht angesetzt | — Dana 

urde. Der theoretische Zwischen- Absenkung | | 

ıum zwischen Erdwand und Senk- _desersten | 
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ıf den aktiven Wert }, da ‚nach es | en ohre zum Einpressen der thixofropen 
en Versuchen von Terzaghi die —_— — ; > ne Pisa okent 
bminderung bereits bei einem Ver-- 4 u a Flüssigkeit 

hiebungsweg von 0,5 °/oo der Wand- nn | Grundplatte 
ühe eintritt. Bei einer Wandhöhe 


n rd. 380 m sind 0,5 %/oo 1,5 cm; die 
tsächliche Entspannungsmöglichkeit 
t also doppelt so groß wie die nach 


Sohle 


fester 


erzaghi erforderliche. en 

Unterhalb des Schneidenabsatzes N r ‚22800 
doch ist mit Ruhedruck zu rechnen, / , 
nn die kastenförmig ausgebildete Abb.4. Absenken des ersten und Auf- INBDSS 


Ineide, die dem außen liegenden 
rdreich keinerlei Entspannungsmög- 
'hkeit bietet, wird so gut wie keine Deformation erfahren. 

Zur Erddruckberechnung gehört noch die Feststellung, 
ıB unter der Wirkung der thixotropen Flüssigkeit die Erd- 
uckkoordinaten in einem horizontalen Schnitt durch den 
nkkasten stets gleiche Werte haben, so daß die auf den 
nkkasten durch den Erddruck ausgeübten Spannungen 
ngspannungen werden. 


b) Steifigkeit des Mantels und der Schneide 
Einen Zylinder von 57 m ® auf 28m Tiefe abzusenken, 
fordert bei der relativ geringen Wandstärke von 0,40 m 
ne zusätzliche Versteifung, wenn man Beulung vermeiden 
ll. Ein ungeschriebenes Gesetz bei jeder Absenkung be- 
gt, daß der optimale Entwurf des Senkkastens keine zu- 
tzlichen Bauglieder, Baustoffmengen oder gar Ballast auf- 
sisen darf gegenüber den statischen oder betriebsbeding- 
n Erfordernissen des Senkkastens in seinem Endzustand 
; tragendes Fundament bzw. als Garage. Es lag nahe, 
esem Grundsatz im vorliegenden Fall dadurch zu ent- 
rechen, daß ein Teil der für die Aufnahme der Fahr- 
uge notwendigen Wendelflächen bereits mit dem Beton- 


betonieren des zweiten Senkkastenteiles. 


Endabsenkung und Einbau der Grundplatte. 


förmig gestaltet, so daß die Aufstandsfläche mit dem Ein- 
sinkmaß zunimmt. Diese ungewöhnliche Schneidenform ist 
in den Abb. 2 bis 5 dargestellt, die die wichtigsten Stadien 
der Absenkung zeigen. Der Schneidenkörper besitzt ein ver- 
hältnismäßig großes Trägheitsmoment und wirkt bei un- 
gleichem Einsinken auch als Versteifungsträger. 
c) Berechnung des Einsinkmaßes 

Das Findringen einer Senkkastenschneide bewirkt im 
Innern des Kastens einen Grundbruch, deshalb kann die 
aufnehmbare Schneidenkraft aus der dreigliedrigen Grund- 
bruchformel S= (A. c+y,A,:b+y,4,:t) b berechnet 
werden, worin ,, 4, und /,; vom Reibungswinkel abhängige 
Kennzahlen, c der Kohäsionsbeiwert des Bodens, A, sein 
Raumgewicht unter Auftrieb und b die mit dem Einsink- 
maß t veränderliche Schneidenbreite bedeuten. Weil die 
Kohäsion c hier in weiten Grenzen schwankt, ergibt obige 
Formel nur Grenzwerte für die aufnehmbare Schneiden- 
kraft. Zu diesen Grenzwerten ist noch die Reibungskraft 
am unverkleideten untersten Schneidenteil von rd. 3m 
Höhe hinzuzurechnen und die Summe mit der tatsächlich 
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in den beiden Bauetappen vorhandenen Schneidenkraft zu 
vergleichen. Hieraus folgt, daß im Falle minimaler 
Kohäsion der Senkkasten in der ersten Bauetappe 
(Syorh = 44,2 t/lfdm) etwa 1,20 m, bei maximaler Kohäsion 
dagegen überhaupt nicht einsinkt. Für Etappe 2 (Syorh — 
-- 72,0 t/lfdm) sinkt bei minimaler Kohäsion der Senkkasten 
bis in eine Tiefe von etwa 1,6 m, während bei maximaler 
Kohäsion etwa eine Tiefe von 0,15 m erreicht wird. Es ist 
sicher nicht anzunehmen, daß die maximale Kohäsion, die 
im übrigen nur an wenigen ungestörten Proben aus großer 
Tiefe gemessen wurde, im vollen Maße wirken wird. Aus 
der Berechnung darf man schätzen, daß der Brunnen je- 
weils bis zu einer Tiefe von höchstens 30 cm eindringen 
wird. Die höher liegenden Absätze der Schneide werden 
hiernach wahrscheinlich niemals mit der Erde in Berüh- 
rung kommen. Die Erfahrungen bei der bisherigen Ab- 
senkung haben dieses Rechenergebnis bestätigt. Diese Be- 
rechnung gilt für das Absenkstadium. Im Baustadium er- 
gibt sich nach ähnlicher Berechnung unter der Annahme, 
daß die Schneide auf einem 2,2 m breiten Bankett ruht, 
eine Sicherheit gegen Grundbiuch von 7 =59,3/44,2= 1,35 
ein Wert, der nach der Deutschen Industrie-Norm 
(DIN 1054) hinreicht. 
4. Baumaßnahmen 

Da während der ersten Etappe der Betonierungsarbei- 
ten der Zylinder keineswegs die hinreichende Steifigkeit 
gegen ungleiche Einsenkungen aufweisen konnte, war es 
notwendig, ihn zusätzlich zu unterstützen. Zu diesem 
Zwecke wurde gemäß Abb. 2 eine Kiesschüttung her- 
gestellt, auf der sich der erste und zweite innere Schneiden- 
absatz aufsetzen konnten. Die Böschungen dieser Kies- 


Abb.6. Außenansicht 
des Senkkastens. Bau 
der spiralförmigen 
Schalung. 


schüttung waren hin- 
länglich flach, so daß 
die gesamte Schüt- 
tung wie ein Ring- 
fundament unter dem 
Körper während sei- 
ner Herstellung und 
Erhärtung wirkte. 
Die mit der Absen- 
kung beauftragte Ak- 
tiengesellschaft für 
Grundwasserbauten, 
Bern, hat auf Grund 
ihrer reichen Erfahrun- 
gen den bei solchen 
Projekten schwierigen 


. .n : Beginn der Absen- 
Abb.7. Innenansicht der versteifenden kung in der Weise 
Teile der Wendelflächen und 25 Ale | 2 
Radialscheiben. Nah Te aß ra- 

diale Streifen aus 


der Schüttung herausgebaggert und die verbleibenden 
Stützflächen gleichmäßig immer weiter verkürzt wurden, 
bis die Absenkung in somit einfach kontrollierter Weise 
eintrat. Dieses Verfahren hat sich gut bewährt; zwar sind 
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Abb. 8. Eimerkettenbagger während der Anfangsabsenkung. 


in der ersten Absenkphase Schiefstellungen bis zu 36 cm 
eingetreten, dank der steifen Schneidenkonstruktion haben 
diese jedoch zu keinerlei Beschädigungen des Senkkastens 
geführt. 

Während der Aufstellung der Schalung und der Beto- 
nierung des ersten Teiles des Senkkastens wurde eine 
Bentonitsuspension in die obere Kiesschicht eingepreßt. 
Diese von der Aktiengesellschaft für Grundwasserbauten 
vorgeschlagene und durchgeführte Maßnahme hat wesent- 
lich zur Erleichterung der ersten Absenkabschritte bei- 
getragen, einmal weil die Reibung am untersten Schneiden- 
teil vermindert wurde, vor allem aber, weil hierdurch die 
Gefahr des hydraulischen Grundbruchs beim Durchfahren 
der Kiesschicht vermieden worden ist. 


Abb. 9. Kontrolluhr zum Anzeigen der Neigung des Senkkastens 
während der Absenkung. 


Der Aushub des Innenraumes sollte keine besondere 
Wasserhaltung erfordern, denn der Wasserandrang aus der 
Baugrubensohle konnte wegen der geringen Durchlässig- 
keit des Baugrundes nach Ausführung der vorerwähnten 
Injektion nur gering sein. 

Um eine gleichmäßige Absenkung des Zylinders zu ger 
währleisten, war aber ein Aushubverfahren nötig, das den 
Boden neben der Schneide möglichst gleichmäßig, aber 
steuerbar zu beseitigen erlaubt. Dies besorgt ein im Innen- 
raum auf einer Kreisschienenbahn beweglicher Eimerketten- 
bagger, während der verbleibende Innenkegel durch einen 
Löffelbager beseitigt wird. Dieses Verfahren ermöglicht 
auch ein Ausbaggern des Schneidenraumes unter Wasser 
(s. Abb. 3), eine Maßnahme, die ursprünglich gegen das 
Eintreten unkontrollierten Wassers ins Auge gefaßt war, 
die sich aber später als sehr nutzbringend erwies, um die 
Möglichkeit zu eröffnen, durch Fluten kleinerer Teilgebiete 
einem möglichen hydraulischen Grundbruch in den ersteil 
Absenkphasen entgegenzuwirken. Das mit den Baggern 
gewonnene Material wird in Kübel gefüllt und durch zwei 
Turmdrehkrane über den Senkkastenrand gehoben. Abb. 6 
zeigt die Außenansicht des Senkkastens mit der spiralförmig 
ansteigenden Schalung, Abb.7 den zum Senkkasten ge- 
hörenden Teil der Wendelflächen und ihre (die Unterstell- 
räume begrenzenden) Radialscheiben. Abb. 8 gibt einen 
Blick in die Baugrube und auf den Eimerkettenbagger im 
Anfangsstadium der Absenkung. E 
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Zu dem Erfolg der bisherigen Absenkung hat auch das 
ontrollsystem durch laufendes Nivellieren beigetragen 
essen jeweiliges Ergebnis an einer weithin sichtbaren An. 
:igevorrichtung (Abb. 9) mitgeteilt wird, die ablesen läßt 
elcher Baublock um welches Maß in der Absenkung vor- 
lt. Danach wird der Aushub gesteuert, also am diametral 
egenüberliegenden Block forciert. 
5. Schlußwort 

Obwohl die Absenkung dieses Senkkastens von un- 
wöhnlich großen Abmessungen zur Zeit der Abfassung 
ieses Berichts noch nicht fertiggestellt ist, schien es an- 
ebracht, die Fachwelt über den grundbaulichen Teil des 
aragenprojektes und seiner Ausführung zu unterrichten. 
ber die statische Berechnung des Bauwerkes und seine 
srkehrstechnischen Erfordernisse wird von hierfür zustän- 
iger Seite noch berichtet werden. Diese Einschrän- 
ing gilt auch für die Frage der Baukosten, zu der hier 
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nur gesagt werden soll, daß die Ausnutzung des Zylinder- 
körpers als Fundament die Wirtschaftlichkeit des Garagen- 
betriebes erheblich steigert, denn der stark setzungs- 
empfindliche Baugrund hätte in jedem Falle seine kost- 
spielige Tiefgründung der geplanten Hochhäuser erfordert. 

Die gesamten Bauarbeiten sind an die Arbeitsgemein- 
schaft Zschokke - Spinedi - Losinger vergeben, der der Ver- 
fasser für Überlassung der hier wiedergegebenen Zeich- 
nungen und Fotos zu Dank verpflichtet ist. 
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Näherungsweise Berechnung der Schnittlasten von Stockwerkrahmen 


unter Berücksichtigung der Verformungen 
Von Dr.-Ing. E. Schaber, Düsseldorf 


K 624.072.333 : 624.042 
A. Einleitung 

Nachfolgend wird ein Berechnungsverfahren entwickelt, nach 
»m Schnittlasten von Stockwerkrahmen unter Berücksichtigung 
er Verformungen näherungsweise berechnet werden können. 
er Berechnung werden folgende Annahmen zugrunde gelegt: 

1. Die Stäbe eines Stockwerkrahmens seien ideal gerade, die 
abquerschnitte stabweise konstant. 

2. Die Krafteinleitung in den Knotenpunkten eines Stock- 
erkrahmens erfolge zentrisch. 

3. Die Spannungen in den Stäben eines Stockwerkrahmens 
ıs Längskräften allein seien kleiner als die der Proportionalitäts- 
enze der Stabwerkstoffe zugeordneten Spannungen. 

4. Die Wirkungsrichtung der äußeren Belastung eines Stock- 
erkrahmens sei unabhängig von der Verformung des Stock- 
erkrahmens und liege wie die Schubmittelpunkte der Stab- 
ıerschnitte in dessen Ebene. 

5. Die äußere Belastung, die an den Stäben eines Stockwerk- 
hmens angreift, bestehe nur aus Stabquerlasten (Einzellasten 
!er über die gesamte Stablänge gleichmäßig verteilte Strecken- 
sten). 

= dem Verfahren zugrunde liegenden Näherungen sind 
!sende: 

7 An Stelle eines genauen Momentenverlaufes über einen 
nzelstab infolge einer äußeren Belastung bzw. eines Knoten- 
jer Stabdrehwinkels wird ein näherungsweiser Verlauf an- 
nommen, der aus dem genauen Verlauf durch Reihenentwick- 
ag hervorgeht. 

2. Für die Stabdrehwinkel %;, wird näherungsweise sin %; x 
YVik und cos Y; „=1 gesetzt. 

3. Die Stabkräfte der Stockwerkrahmen werden näherungs- 
sise als konstant angenommen. 

4. Die Einflüsse von Stabdehnungen und Schubverformungen 
:rden vernachlässigt. 

Die Berechnung der Schnittlasten erfolgt iterativ unter Be- 
tzung des Verfahrens von Kani [1], das zur näherungs- 
isen Berücksichtigung des Einflusses der Verformungen auf 
» Schnittlasten von Stockwerkrahmen entsprechend erweitert 
rd. 

Im folgenden wird als Festhalte-Zustand der Zustand be- 
chnet, bei dem gleichzeitig mit dem Einwirken der äußeren 

Belastung auf einen Stockwerkrahmen dessen 

Knotenpunkte durch (gedachte) äußere Mo- 

+% mente und Kräfte so festgehalten werden, 

daß sie keine Verschiebungen (Drehungen 

und Wege) ausführen können. Die Momente 

und Kräfte, die die Knotenpunkte festhalten 

zog und dadurch den Festhalte-Zustand erzeugen, 

Xbb. 1. Positive Werden Festhaltemomente und Festhalte- 
‚rdinatenachsen. Kräfte genannt. : 

Als Stab-Endmoment wird das Moment 

zeichnet, das auf das Ende eines Stabes wirkt. Ein Stab-End- 

ment ist positiv, wenn es in Richtung des Uhrzeigers wirkt. 

ner werden als positiv eingeführt: Knotendrehungen und 

‚bdrehungen, wenn sie in Richtung des Uhrzeigers erfolgen, 

skräfte in den Stäben der Stockwerkrahmen und äußere Be- 

tungen, wenn sie in Richtung der in Abb.1 als positiv be- 

chneten Koordinatenachsen wirken. 


B. Das Stab-Endmoment M;,. des Stabes i, k 


Unter dem Einfluß einer äußeren Belastung verformt 
sich ein Stockwerkrahmen. Zusätzlich zu den Verformungen 
des Festhalte-Zustandes führen die Knotenpunkte be- 
stimmte Drehungen und, wegverschiebliche Knotenpunkte 
des Stockwerkrahmens vorausgesetzt, bestimmte Wege aus, 
die eine Drehung der Stiele des Stockwerkrahmens zur 
Folge haben. Diese Drehungen und Wege der Knoten- 
punkte entstehen dadurch, daß im endgültigen Zustand 
(Gleichgewichtszustand) die (gedachten) Fesselmomente und 
(gedachten) Fesselkräfte in den Knotenpunkten, die den 
Festhalte-Zustand erzeugen, Null sein müssen. 


Die endgültige Verformung eines in den verschieblichen 
Knotenpunkten i und k eingespannt (e) angeschlossenen 
Stabes i, k infolge einer äußeren Belastung eines Stock- 
werkrahmens kann damit als Summe folgender vier Teilver- 
formungen erhalten werden: 


1. Der Stab i,k verformt sich unter einer gegebenen 
Belastung. Beide Stab- 
enden drehen sich nicht 
und führen keine Wege 
aus (Festhalte-Zustand; 
Abb. 2). 


2. Das Stabende i 
dreht sich um 9;,. Das 
Stabende k dreht sich 
nicht. Beide Stabenden 
führen keine Wege aus 


(Abb. 3). 


3. Das Stabende k 
dreht sich um oı. Das 
Stabende i dreht sich 
nicht. Beide Stabenden 
führen keine Wege aus 


(Abb. 4). 


4. Der Stab i, k dreht 
sich um den Stabdreh- 
winkel y;,x: Beide Stab- 
enden drehen sich nicht 


(Abb. 5). 


Abb. 2. Teilverformung eines Stabes 
i, k unter einer gegebenen Belastung. 
(Festhalte-Zustand.) 


2.=1, 
a L MM; Le 


Abb. 3. Teilverformung eines Stabes 
i,k infolge einer Knotendrehung @i. 


=1 
2 u Wine Br 
-- 2 
i7 % 


Abb. 4 Teilverformung eines Stabes 
i, k infolge einer Knotendrehung Pk, 


Jeder dieser vier Teil- 
verformungszustände lie- 
fert einen Betrag für das 
Stab-Endmoment M;k:e, 
für das man nach Abb. 2 
bis Abb.5 erhält: 


AS 


Abb.5. Teilverformung eines Stabes 
i, k infolge einer Stabdrehung Yi,k. 
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Tabelle 1. Funktionen Fj,k(x), Fi,k(x) und Fk,i(x). 


j 
| 


DER BAUINGENIEUR 


i 


1 
1 


x/s 0,00. 16,10. 1,1 7020 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 080 | 090 | 1,00 
OF; | -1,00 0,46 —0,04 +0,26 +0,44 +0,50 +0,44 +0,26 -004 | -0,48 | —1,00 
GSF;K,cde) | -0,5000 | 0,3785 | -0,1160 | +0,1615 | +0,8640 | +0,4375 | +0,8640 | +0,1615 | -0,1160 | -0,3785 | 0,5000 
GFi,k; ga) 0 +0,26 +0,44 +0,54 +0,56 | +0,50 +0,36 +0,14 -0,16 | -0,54 —1,00 
GSFi,k; (x) 0 +0,193 | +0,348 | +0,488 | +0,48 | +0975 | +0,28 | +0,028 | -0,192 | 0,887 | = 0,500 

Fik;e) | +1,00 +0,85 +0,70 +0,55 +0,40 | +0,25 +0,10 | -0,05 -020  -0,85 0,50 
SFi,k; ex) 0 +0,5325 | +0,8100 | +0,8775 | +0,7800 | +0,5625 | +0,2700 | -0,0525 | 0,3600 | 0,6075 0,7500 
Fk,i;e) | +0,50 +0,35 +0,20 +0,05 -010 | -095 0,40 0,55 -070 | 0,85 1,00 
SFki;c) | +0,7500 | +0,6075 | +0,8600 | +0,0525 | -0,2700 | -0,5625 | -0,7800 | -0,8775 | -0,8100 | 0,5825 © 
OF; k;elX) | +1,00 +0,80 +0,60 +0,40 +0,20 0 -020 | -040 | -0,60 0,80 1,00 
Fi,k; e(&) 0 +0,36 | +048 | +0,42 +04 | 0 -024 | -042 | 0,48 0,36 0 
Fi,k;gl) | +1,00 +0,90 +0,80 +0,70 +0,60 +0,50 +0,40, +0,80 | +0,20 | +0,10 0 
SFR 32) 0 +0,4275 | +0,7200 | +0,8925 | +0,9600 | +0,9875 | +0,8400 | +0,6825 | +0,4800 | +0,2475 | 0 
e ; | she s Be 
ee 
U El Wire (la) entwicklungen folgen, gelten für Druck- und Zugstäbe, 


Für einen Stab mit gelenkig (g) gelagertem Stabende 
in k ergibt sich analog mit Zn ig: 


— pi=1 Yik=i 
El N kr Mrs Vir' Mk: (1b) 


Die Momentenanteile M;x,. bzw. M;,x,, sind aus der 
gegebenen Belastung der Stäbe i, k, die an beiden Stab- 
enden i und k starr eingespannt (e), bzw. deren Stab- 
enden i starr eingespannt und deren Stabenden k gelen- 
kig (g) gelagert sind, zu berechnen. 


h 5 Yi=i Pk=iy 
Die Momententeile 9°" M.ko Pk’ Mix. bzw. 
lan f ; | 
9° M;,k;g werden iterativ durch Drehausgleiche und die 
Yi,k=1 Yon 
Momentenanteile y;x' " Mir; e bzw. yir' - 'M;, kig 


durch Wegausgleiche berechnet. 

Nachfolgend werden daher zunächst Gleichungen für 
Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes angegeben und 
dann Gleichungen abgeleitet, die zur Durchführung von 
Dreh- bzw. Wegausgleichen erforderlich sind. 


C. Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes 
In den folgenden Ableitungen werden Momente M(x) 


Re . . M == =: el s \ = > 
als positiv bezeichnet, wenn sie auf der Stabseite Zugspan- AM = MO) FE € cotg 2 — 
nungen erzeugen, die durch eine gestrichelte Linie beson- 2 R 5 5 
ders gekennzeichnet ist. Für die Stab-Endmomente M;% Ei Er | Bee ie Ar 14 a (4) 
gilt die unter A angegebene Vorzeichenfestsetzung. n “ir EJ 2 . 
Die angegebenen genauen Gleichungen für M(x) gelten "M...=-M.()=- ee (e cotg — -2) = 
ee : = : i = Ü;e e DIE: 2 
für den Fall, daß die Stablängskraft eine Druckkraft ist [2], 

[4]. Ist die Stablängskraft eine Zugkraft, so ergeben sich RT 1 Ss . Rn ge N ®e Er 
für M(x) bekanntlich ähnliche Ausdrücke, die Hyperbel- 1 60EJ u (5) 
Tabelle 2. Funktion P: Fk .ela,b,. x). 

j | | | | 
x/Ss | | 

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 070 | 080 0,90 1,00 
a/s; b/s | | | | 

En nn 
0:00:10 | 0 Oo N a Rh 0 a RN 
‘0,10; 0,90 | 0,0810 \ +0,0162 | +0,0134 | +0,0106 | +0,0078 | -+0,0050  -+0,0022  —0,0006 | 0,0034 ' 0,9062 | 0,0090) 
‘0,20; 0,80 | — 0,1280 — 0,0384 +0,0512 | -+ 0,0408 +0,0304 +0,0200 -+0,0096 —0,0008 0,0112 — 0,0216 — 0,0320 
‘0,30; 0,70 | — 0,1470 — 0,0686 +0,0098 0,0882 | +0,0666 +0,0450 +0,0234 +0,0018 — 0,0198 — 0,0414 — 0,0630 | 
‘0,40; 0,60 | — 0,1440 0,0792 |, —0,0144 | +0,0504 EU 152 +0,0800 | +0,0448 +0,0096 — 0,0256 —0,0608 * —0,0960 
0,50; 0,50 | 0,1250 | 0,0750 | 0,0250 | +0,0250 | +0,0750 | +0,1250 | +0,0750 | +0,0250 | -0,0250 ! -0,0750 | —0,1250 
0,60; 0,40 | 0,0960 | 0,0608 | 0,0256 | +0,0096 | +0,0448 | +0,0800 | +0,1152 | +0,0504 | —0,0144 | 0,0792 | —0,1440 
0,70; 0,80 | —0,0630 | —0,0414 | —0,0198 | -+0,0018 | +0,0234  -+0,0450 | +0,0666 | +0,0882 | +0,0098 | 0,0686 | —0,1470 
0,80; 020 | 0,0320 | 0,0216 | 00112 | 0,0008 | +0,0096 | +0,0200 | 0,0304 | +0,0408 | +0,0512 | 0,0384 | —0,1280.) 
0,90; 0.10 — 0,0090 — 0,0062 — 0,0034 | —0,0006 +0,0022 +0,0050 +0,0078 | -+0,0106 +0,0134 | +0,0162 — 0,0810 N 
A080 20,00 To RO ÜN ec | 0 0 or MR 


1. Der in i und k starr eingespannte Stabi, k 
a) Belastung: Gleichmäßige Streckenlast q (Abb. 6). 


q 3 
Abb. 6. Stab i, k durch gleich- a HERRPRRLILERRALERERRZLRLDIELGALDLERTAGESTDTDERNN 5 
mäßige Streckenlast q belastet. L x Eu) k 


Te ER 
Der genaue Verlauf der Momente 
NSS ER € 
esine ae E cotg — 


Mose 2 


x a 
cose——2| mite=s 
5 


wird in der Form 


_ DER ISE N ERSTE x | 

lee \ 1+6(,)-6 a  60EJ 1+30() 2 
I x \ IS Tg, iS 

-00 (5) +30(3) I-% FF, 2.) te. UT 

(2), 

: BEL H 

mit 0,= 30 EI (3) 


angenähert. 


Die Funktionen ee (x) und Er 2.2) sind in Tabelle I 
angegeben. 


® 


y 


wenn die Stablängskraft vorzeichengerecht eingeführt wird. | 
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Tabelle 3. Funktion ESF, e(a,b, x). 
E> ls | 
\ 0,00 
bis SR 0 | 0,10 0,20 | 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 
0,00, 10 0 a 0 0 0 0 | | 
u) 0 
0,10; 0, _ — 
= = Au Ss 0,006 73) '+0,001 679 +0,006 061/40,007 263 +0,006 125 +0,003 487 +0,000 189|—0,002 929 —0,005 027 |— 0,003 265 
R; “ Se 20 —0,026 496 +0,002 048|+-0,020 232|+-0,026 176 40,023 000 + 0,013 824 +0,001 768| 0,010 048 —0,022 824 - 0,020 480 
I en x ie ‚047 579|—0,006 223 +0,032 193 +0,049 149 40,046 125'+0,029 601\4:0,006 057 0,018 027\-0,036 171|—0,041 895 
Ei nn 3 en 640 | — 0,060 552 — 0,016 704 +0,031 464 +0,064 512 +0,068 000|-+0,047 488|+0,013 536 — 0,023 296 |- 0,052 448 — 0,063 360 
E- En ie 125 —0,061 875 0,023 125 +0,023 195 ‚+0,061 875 +0,078 125 +0,061 875|+0,023 125| 0,023 125 — 0,061 875 |— 0,078 125 
| 5 Be 63 860 —0,052 448|— 0,023 296 +0,013 536 40,047 488 0,068 000 +0,064 512|+0,031 464 0,016 704|- 0,060 552 | —0,080 640 
| = iS: 895 —0,036 171 —0,018 027 +0,06 057 +0,029 601 40,046 125|+0,049 149|+0,032 193 | — 0,006 223| 0,047 579 |—0,068 355 
0,80; 0, 0,020 480 — 0,022 ns nnnsnas 
| 022 EIN 0,010 Yled ‚001 768 +0,013 824 40,023 000 +-0,026 176'+0,020 232 +0,002 048 — 0,026 496 —0,043 520 
0,90; 0, ‚005 265 —0.005 027 — 0,002 929 +0,000 189 +0,003 487 40,006 125|-+0,007 263|+-0,006 061 +0,001 679|—0,006 723 —0,014 985 
1,00; 0,00 ) 0 0 0 0 ) 0 ON 0 
b) Belastung: Einzellast P (Abb. 7). 
ach Entwicklung der genauen Werte der Moment: 
e in Reihen 
Bilt man: a RD Ss a Bitch eledt 5 AEEEETELIDE un 
Yae: )="M,(a,b,x)=P s| F, k;el& b, x)+or Sr CA b, x)| ß mäßige Streckenlast q belastet. 23 x El uk 
(6) S a 
Die Funktionen nr 2 z\) ge 
= Re +10[) (= [a0 48 
5 s@bn)undEF,,. 5 | 3 |" Pen re, Ra 
‘k (a,b,x) sind in den A SiSz 
Tabellen 2 d a Ei 
n 2 und 3 ange- 15EJ 
geben. r Be ler Ss h ? 
ob. 7. Stab i, k durch Einzellast P belastet. DE er 5 Fr; ®) und Fr: g®) sind Ein ZuabelleH 
x R angegeben. 
P— = Pr Er P a b? 9% a b 
aan A +? | 1+37) N IM; ; =—I4(s)>+ gs i se )= 98 lat %g (11) 
2 Bun 8 8 BU EIS 2, 
a 12 b [/ 0% 


— PM, =0)=+ == 


| 


Il== 


= (143 *) . (9) 


‚2. Der in i gelenkig gelagerte und in k starr ein- 
gespannte Stabi, k 
a) Belastung: Gleichmäßige Streckenlast q (Abb. 8). 

Hier benutzen wir an Stelle des genauen Momentenverlaufes 


» Näherung 
g8 


x 
b e.. 0,0 0,10 0,20 0,30 0,40 | 0.50 
5,00; 1,00 0 0 0 0 0 0 | 
0.10; 0,90 0 +0,085 05 | +0,07010 +0,05515 | +0,04020 | +0,025 25 | 
0,20; 0,80 0 ' +0,07040 | +0,14080 | +0,11120 | +0,08160 , +0,052 00 
0,30; 0,70 0 40,056 35 | +0,11270 | +0,16905 | +0,12540 | +0,081 75 
0,40; 0,60 0 +0,043 20 | +0,086 40 | +0,129 60 | +0,17289° +0,116 00 | 
9,50; 0,50 0 ' +0,03125 | +0,06250 | +0,09375 | +0,12500 | +0,156 25 
0,60; 0,40 0 +0,020 80 | +0,04160 , +0,062 40 | +0,08320 | +0,104 00 
‚0,70; 0,30 0 +0,01215 | +0,02430 | +0,03645 _+0,04860 | +0,060 75 | 
9,80; 0,20 | 0 ' 40,005 60 , +0,01120 | +0,01680 | +0,022 40 , +0,028 00 
"0,90; 0,10 | 0 ' +0,001 45 | +0,002 90 | +0,00435 _ +0,005 80 , +0,007 25 
11,00; 0,00 0 0 0 0 0 0 
Tabelle 5. Funktion Een 
ee N Te N 00 0 23 
| | I} 
De 0.007 .02010 0,20 0,30 0,40 | 0,50 
an ann 
"0,00; 1,00 0 0 0 | 0 0 0 | 
(0,10; 0,90 0 '+0,024 573 +0,038 889 +0,042 690 +0,038 219) +0,027 717, 
(0,20; 0,80 0 +-0,039 328| +0,068 096| + 0,078 244 +0,071 712|+0,052 940 
0,30; 0,70 0 '+0,044 400 -+0,080 348| +0,099 390 + 0,095 576 + 0,072 951 
‘0,40; 0,60 0 |+0,042 336, +0,078 192)+0,101 088 +0,104 544 +0,084 580 
10,50; 0,50 0 +.0,035 547 +0,066 406| + 0,087 891) +0,095 313) + 0,083 984 
0,60; 0,40 0 |+0,026 264, +0,049 408 | +0,066 312 +0,073 856 +0,068 920 
0,70; 0,30 0 +0,016 494 +0,031 165|+0,042 191 + 0,047 750 + 0,046 018 
10,80; 0,20 0 0,007 972, +0,015 104, + 0,020 556 + 0,023 488| + 0,023 060 
10,90; 0,10 0 '+0,002 120| + 0,004 023) +0,005 491| 40,006 307|+0,006 252 
0,00 a en 0.7. 0 


Ba 


S 
30 


K 
Ss 


\- 


= 
EJ 


Se 


Tabelle 4. Funktion P Fix; gb; 2). 


b) Belastung: Einzellast P (Abb. 9). 


Abb. 9. Stab i,k 


durch Einzellast P belastet. 


| 
0,60 0,70 0'S0mE 0:00 1,00 
0 0 ) ) ) 
+0,010 30 | —0,004 65 | —0,019 60 | —0,034 55 | —0,049 50 
+.0,022 40 , —0,007 20 | —0,036 80 | — 0,066 40 | — 0,096 00 
' +0,038 10 | — 0,005 55 | —0,049 20 —0,092 85 | —0,136 50 
+.0,059 20 | +0,002 40 |, —0,054 40 | —0,11120 | — 0,168 00 
+0,087 50 | +0,018 75 | —0,050 00 | —0,118 75 | — 0,187 50 
| +0,124 80 | +0,045 60 | —0,033 60 | —0,112 80 | —0,192 00 
+0,072 90 | +0,085 05 , —0,002 80 | —0,090 65 , —0,178 50 
+0,033 60 | +0,039 20 | +0,044 80 | —0,049 60 | —0,144 00 
| +0,008 70 | +0,010 15 | +0,011 60 | +0,013 05 | —0,085 50 
| 0 0 0 0 | 0 
(a) 
0,60 De ie or 1,00 
0 | 0 | ) ) ) 
+0,013 428| — 0,002 406 — 0,017 543 —0,029 740, — 0,036 754 
+0,026 368| 0.003 564 — 0,032 416 — 0,055 748 — 0,069 120 
+0,038 063) — 0,002 539 —0,042 309, — 0,074 699 — 0,093 161 
+0,047 216 +0,000 972 —0,045 632 — 0,084 076 —0,105 840 
'+0,051 719|-+0,006 328) — 0,041 875 — 0,082 578| 0,105 469 
+0,048 384|-+0,011 628 — 0,031 968 — 0,070 524| — 0,092 160 
|+9,035 174|+0,013 395 —0,018 641 — 0,050 257 — 0,068 276 
|+0,018 432|+0,008 764 —0,006 784. — 0,026 552 — 0,038 880 
+ 0,005 110|+0,002 663) — 0,001 307| — 0,007 017| —0,012 184 
) 0 | 0 0 0 
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Mit Gl. (10) kann in Näherung geschrieben werden: 


FM,@="M,‚lab,2)=P s ""F,, „@b.2)+0,"°F; 


3 Dee ik; g(& b, x) . 


&. (12) 
Die Funktionen ie b,x) und ne b,x) sind in 
den Tabellen 4 und 5 angegeben. 


De & Pa 2 g 2 
let] 
(13) 
D. Ableitung der Gleichungen für Dreh- und Wegausgleiche 
a) Drehausgleiche 


Für den endgültigen Zustand (Gleichgewichtszustand) 
muß für den Knotenpunkt i eines Stockwerkrahmens die 


virtuelle Arbeit infolge einer virtuellen Verrückung "p; = 1 
Null sein. Für den Knotenpunkt i muß also die Gleich- 
gewichtsbedingung 

DIM;,=0 


gelten, da das (gedachte) Festhaltemoment, das am Knoten- 
punkt i den Dreh-Festhalte-Zustand erzeugte, Null sein 
muß. 


Mit den Gl. (la) und (1b) folgt daher: 
a De ar yx7 : EM. DYar : ee 
e,g 


e,g e 
+) Mir 0% 
e,g 


(Für die Stäbe i, k, die zwei wegfeste Knotenpunkte i und k 
verbinden bzw. deren Knotenpunkte i und k bei einer 
Verschiebung eines Stockwerkrahmens keine Wegdifferenz 
senkrecht zum Stab i, k ausführen, ist y;,x=0.) 


(14) 


Abb. 11. 
Drehung pi = +1 am Stabi, k. 


Abb. 10. 
Drehung 9: = + 1 am Stab i,k. 


Für einen in k drehstarr eingespannten (e) Stab i, k 
erhält man für 9; = 1 (Abb. 10): 
Se | 2 „4 (2)- 


Ai == aa 


\ aa Rs, 10, 
—(2)'+(2)’ '. (15) 
$ $ 
yml 3 Bl ig m cu 2 — 
M;x j M,(0) = = 15 Ss ek 
4EJ 
Selle 16 
| Ss ( |... 
ne em. 8 
SER _[2EF 0 
=( a0 5, s le un 


Für einen in k gelenkig (g) gelagerten Stab i,k erhält man für 
9;,=1 (Abb. 11): 


g;=1 an | -(2 was Ta 
M,e) = E 'slı n) EJ -5+, &)- 
Be +6} 
2\s EWR 12) 
m (= Fr + : ss) SIE 
L YıU,K;g 
8EJ 
I ER 
b i,k;g 


Für einen beiderseits drehstarr eingespannten (e) Stab i,k erhält 
man für Y,,=1 (Abb. 12): 


Max) = — = : Is 1-2( 
x 3 


vi, k= 1 
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Abb. 12. 
Drehung %;,x= +1 des Stabes i,k. 


Mine 


__#ok-te (4 1 ) = 
Ms) en Ss 10 7 i,k;e 


Me 
E Ss 2 Re 


Für einen in i dreh- 
starr und in k ge- 
lenkig (g) gelagerten 
Stab i,k erhält man 
für px =1 (Abb. 13): 


eu). 


yı kl Be, 
Tee . | 
Ö 5  _Abb.13. Drehung Yi,k = +1 des Stabes i,k. 


ses Lee 


(22) 
vi kl a Yvik-i En '3SEJ 1l 
’ J) h an S ee = F — 
er Rue u 
ee 
= | ee (23) 


Aus Gl. (14) folgt mit den Gln. (16), (17), (19), (21) und (23): 


4EJ NDISEI 2EI 
v2. er a 


i,k; e i,k;g i,k;e 
0 ERS ERBE 
ee YVk FR, ne Vor Sen 
i,k;e i,k;g 
+) Mm 
Setzt man 2 
SIE, 
RE 
i,k;je | s (1 ler 
DIET, 2EJ 
Ma u = | —(1- 
k,i;e or | 5 (1 o)|, ie | S ei 0). 
Re . 
Me 1 S 1) Su 


so erhält man aus Gl. (24): 
p - 

Ei 4EJ STIER F 
BE eu u 
i,k;e i,kıg 

aaa 
k,i 1 O/ik + Mi,kt M, k 
8 6,8 
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2EJ 
BE ung) 
U;k;e a: ee AnEge = 
: SEJ 
oe le 
i,k;e i,k;g 
Ia2S; 
1-0) 
== 1 . 5. ? ü ıuK e 
2 RES: \ s 7 
— — L re 
I R do) 0,75 ae (l—o) 
i,k;e ü,k;g 
s ] 
m —»— (1-0) 
ae | J. S In 
2» s FE en Sr > 
RR (1-0)+ 2m 2. . (1-0) 
i,k;e h i,k;g . 
0 
Fr! | Sty, A-0)l;r,e 
ea) ea 
i,k;e i,k;g 
ic BSale 
2.1 Peki. ‚ bzw (28a) 
2 St‘, 
i,k;e,g 
1,50-E J 
ser...) 
u; k = — em S en = lük;g e Du 
I SE 4EJ # 
STE NEn) 
pn | 
i,k;e i,k;g 
s 
07 ars (1-0) 
= — - > en 2 ukig 2 
E -— 
“ 1627 ES“ 
I ya ER 2 
er Une) 
ük;e ü,k;g 
£ EL (1-0) 
Ben... re ükig R 
29 7 s — s Mi 
m, 0-04 ) m e (1-0) 
c $ c 
ü,k;e i,k;g 
Er] [Sta ( 1-0)];x. = 
2 ost, (L-o)+ )) °St}; (1-0) 
i,k;e ük;g 
i y 1 Sees 
. GER = —— . Dlalikıg ‚ (28b) 
% / IL, 
i,k;e,g 
wobei 
9 
BG RENEOÄUNRIRLIILTGRGDER. ARERLIL ERS RERLLARELAREEN ER M; x; ce = 14:00 (29) 
3 AN Zu 


2 Tr Mr; % 
Fr 5 I ist, so folgt daraus unter Be- 


Abb. 14. Stab-Endmomente 


ücksichti E15); 
des Festhalte-Zustandes. Zudolehtigung)yon e 


Me” uke| 2 Mit 2 Mut bzw. 
e,g 

Ming Mikıg Mut 2 MitMi|. (30) 
e,g 


fir M, ergibt sich aus Gl. (27) mit den Gln. (8), (4), (7), (10) und 


IE chend den Gln. (11) und (13), wenn die Stäbe i,k nach 
bb. 14 an den Knotenpunkt i angeschlossen sind: 


VD: M;r= 2, HM, r= 
e,8 
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Sind die Stäbe i,k durch mehrere Lasten P belastet, so sind in 
M, die einzelnen Anteile aus den Lasten P sinngemäß zu super- 
ponieren. 


b) er M,x des Stabes i,k 


Aus den Gln. (la), (16), (17), (21), (25) und (26) folgt für 
das Endmoment M; oe 


Mi k;e > M; se +2M, 2,ct My; e Üh, BER Me (32a) 


ni aus den Gln. (1b), (19), (23) und (25) für das Endmoment 
*i,k; g' 


M: 


nr =M; 


gt 2Min +Mi (32b) 


(Für die Stäbe i,k, die zwei wegfeste Knotenpunkte i und k 
verbinden bzw. deren Knotenpunkte i und k bei einer Ver- 
schiebung eines Stockwerkrahmens keine Wegdifferenz senkrecht 
zum Stab i,k ausführen, ist %Y; = 0 und damit auch M,, «= 0.) 


IE 


c) Wegausgleiche 
Für den endgülti- 
gen Zustand (Gleich- 
gewichtszustand) muß 
für das wegverschieb- 
liche Stockwerk m, n 
eines Stockwerkrahmens 
die virtuelle Arbeit in- 
folge einer virtuellen 
Verrückung "Yn,n = 1 
Null sein. Da die (ge- 
dachte) Festhaltekraft, 
die für das Stockwerk 
m, n den Weg-Fest- 
halte-Zustand erzeugte, 


Abb. 15. Virtuelle Verrückung 
m, Ale 


+ 1 des Stockwerkes m, n. 


Null sein muß, folgt we hr 
aus Abb. 15, wenn man v.: 
berücksichtigt, daß für ; 
alle Stiele i, k eines ee 
Stockwerkes m, n Yr | = 
le Ym,n (33) IS y BER 
R iz = 
ist und man mit "Ayı,n PEN 
die Arbeit der äuße- IE 
ren Belastung infolge EI, 
"Ym,n = 1 bezeichnet, . &; 
die Gleichgewichts- 
bedingung == 
H | 
U ; 
\ . Abb. 16. Virtuelle 
L Hy Verrückung ’wi,k = 
17 +1 des Stabes i, k. 
Lk 
ar 
I (M,x + Me) + Mix + Am, n= 0: 
m,n;e m,n;g 


erstreckt über alle Stiele i, k des Stockwerkes m,n. Hieraus er- 
hält man mit Gl. (32): 


YM;x +2M; x + My süg + Mix + Mg ;+ 2M, + Migüy + 
m,n;e = r 
= Mi.)+ 2, (M; «+ 2M;xt+ M; + Ann 0. 


m,n,;g 


Daraus ergibt sich mit Gl. (25) und Gl. (33 


)E 
SE ee el | 2] 
ml 2 : (1 0 SS 


m,n;e 


rl): 


m,n;g 
+), (M uk t Mei) )(2+ü,)+2)2M; ar (M „+ Mr.) 
m,nye m,n,;g m,ny,e 
IM EA 0 (34) 
m,n,;g 
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Nach Abb. 16 erhält man für einen Stiel i, k mit 
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infolge einer virtuellen Verrückung "ik = BE 1-8) 
s 2 )/ji,k;e >: 
ä f ) ge > 
Ay = Hgi Se CS Yet Yes Sn y,t Tükse 6EJ e) en 
’ ’ ’ a 3 ’ ’ ’ BT, zu == —V * 
Si,k >| s ( 2 ut a ne 
m,n;e ‚n;g 
nn m sem da 1-2) 
I; 2 i k;e 
(Für mehrere Lasten P, gilt die Gleichung Ze — er FE = 
sinngemäß.) 1 —( Br; \ Tas _ Mn "mn 
| >]; 1 9 2 0,50 7 (1 O), GET. 
Für alle Stiele i, k eines Stockwerkes m, n em re < ’ 
ist nach Abb. 15: & 7 { 0) 
S,k Im,n I. liü,k:e a 
- 2. ee 2 = a 
Mit cos; ,=1 und sin Y, .=%,,g q) = const, N ES ar De 
den Gin. (33) und (35) folgt: ee RR: (1<"n.e) ı, 6m7 
m,ny;e m,n;g 
EI AH a 
"m,n i,k Sm,n k,i m,n [ St (1 n* o)], ne 
m,n m,n;e,g = — z —_ 
s? ze) V ES 
Sk 2 RT i a een 
REIN Fe n ee 2) | St, (1="n hut 2 1 sr, roll; 6EI, 
m,n;e,g m,n;e,g m,n;e m,n;g 
m,n;e,g (SL! ) 
6 i,k;e 
2) ee ze 2. (41a) 
DH ist hierbei, was aus Gleichgewichts- 3 er 
mmog 26h ); en (Sy), 8 BT > 
gründen leicht einzusehen ist, die Summe aller 2 e 
horizontalen Lasten oberhalb und in den oberen Bun is 
Knotenpunkten des Stockwerkes m, n und Prra- ] 
DIVE die Summe aller Vertikallasten, die Vera er Ss ____ Jukig ü 
5 ik; : 
mnia8 | ee ee 
das Stockwerk m, n belasten. Mit s ler s ee 
m,n;e m,n;g 
DSH Nee Wrns (37 a, b) 7 
m,n;e,g m,n;e,g 050 0) 
i,k 
ergibt sich aus Gl. (36): Sr ; 5 un Se 5 - REN 
u 2) m,n °m,n 
2 —(1-——)| + 0,50 — (1—-o)| —- 
2 m,nı;e m,n;g 
Gy: Sk 
+ IP, + n : 97 I (1-50: 0) 
ne m,n;e,g ra Bi I = x ükig Fre Be 
€ w“V B 
Damit folgt aus Gl. (34): 9 > £ > (1 Sn- 0) R: Rx £ ER (en o) ei ar 
A i,k i,k 
Ynmn” m,n;e Y S m,n;g . ; 
2 A WR s4, (1-n-o)lir.s ; 
2 = Eu 1- 2)| a): 2 en (1-0) Tnum.n Smyn ur |, Br u a: S Vor n" = „| E 
ee % Be = Ss i,k 2) [’St,, Go n: Ol;x Bla 2 ["St,, (= n -ol;r a en. ‚n 
up Mix +M,)(@+ü,)+ mn;e ie, mn:g 
ne w)i,k;g 
>) ! a : Eu ger ® 3 > (41'b) 
-; a Amınl> (38) Se 
DR wJi,k wJi,k 6 DE 
wenn man m,n;e m,n;g 
” m e wobei 
Am Hmm Smnt/ Pr it Mel re = 050 Mr=050 Sn, g=l ist. (AD 
mE BUNIEB Für die Stab- re des Festhalte-Zustandes ist je nach, 1. 
Anordnung der Stäbe zu setzen: 
“+ M,;,x«+M;.,; ; g 
2 ir Mut 2, M; (39) Nach den Gin. (8), (4), (8), (7) und (8) mit Abb. 17: E 
2% a BES DES el) 
setzt. Aus den Gln. (25), (33) und (38) folgt weiter: (Mc + Mg), = Mt" ""Mg),= 
" 9 .. 5? 
gm ee Kt "Am,n) (40 a) Auer, 0, fi ”) 
e m,n;g Ey a Zk- 
ne s® De (ze 
E eh 0, = 
Gen  } Be > EL a = 
i,k;g i,kıg s$ 2 Ss a2 Ss 
12M M;x + My; )(2+&,)+2 2, Mir + “An,n) , (40b) P,“a.b [a-b ab 3 
Imn;e m,n;g j rn IH warden 


"STYROPOR, 


BASF 

rt den Rohstoff STYROPOR. 
Wunsch senden wir Ihnen gern 
chriften von Verarbeiterfirmen. 


den Sie uns bitte diesen Kupon.) 


Im Grundriß wird schon isoliert... 


Die künftigen Bewohner sollen nicht mit Schrecken an die hohen Heizungskosten im Winter 
denken müssen; sie sollen aber auch nicht gezwungen sein, die Feste der Nachbarn 
„akustisch” mitzufeiern. 

Ein hervorragendes Isoliermateria! nach dem neuester Stand der Technik ist ®STYROPOR. 
dieser schneeweiße, hochporöse Schaumstoff hat eine ausgezeichnete thermische und 
akustische Isolierfähigkeit. Eine ca. 1,0 cm dicke Platte verbessert zum Beispiel — je nach 
Aufbau der Massivdecke — die Trittschalldämmung um 13-15 Phon. 

Weitere Eigenschaften von Schaumstoffen aus STYROPOR: federleichtes Gewicht 

(spez. Gewicht 0,02 g/cm?), saugt aufgrund der geschlossenen Zellenstruktur kein Wasser 
auf, gute mechanische Festigkeit, leicht zu verarbeiten, beständig gegen Säuren und 


Laugen, kein Nährboden für Schimmel- und Fäulnispilze, schwer entflammbar. 


206] 


AOA-WERBUNG ÄA3 


Pradesche Anilin-LToda Kabnk AG 


USED BESEESEEHESATEZEEEN A M Ren 


Wir interessieren uns für STYROPOR und bitten um Anschriften von Verarbeiterfirmen. 


Name: ee: Anschrift: . 


Beruf oder Firma:. 


ANZEIGEN 
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montan 
zement 


große 
Sicherheit 


Hinter dem Garantiezeichen montanzement 
stehensieben bedeutende Werke der Montan: 
Industrie: August Thyssen-Hütte AG., Hoesch 
AG. Westfalenhütte, Hüttenwerk Oberhau- 
sen AG., Hütten- und Bergwerke Rheinhau- 
sen AG. Hüttenwerk Rheinhausen,Klöckner- 
Werke AG. Georgsmarienwerke, Rheinstahl 
Eisenwerke Gelsenkirchen AG., Rheinstahl 
Eisenwerke Mülheim/Meiderich AG. 

Sie liefern über den Baustoffhandel Hochofen- 
und Eisenportlandzement. Für die Qualität 
bürgt neben dem Ruf und den Erfahrungen 


der Herstellerwerke eine ständige Kontrolle 


durch die Werksprüfstellen und den Verein 
deutscher Zementwerke e.V., sowie eine frei- 
willige Überwachung durch das Forschungs- 
institut für Hochofenschlacke in Rheinhausen. 
Alle Zemente entsprechen den DIN-Normen. 
+ 

montanzemente zeichnen sich durch Festig- 
keit, gutes elastisches Verhalten, Sicherheit 
vor Temperaturrissen, Undurchlässigkeit und 
Wirtschaftlichkeit aus. Fordern Sie unver- 
bindliche Beratung und Informationsmaterial 
von der montanzement Vertriebs-GmbH, 
Düsseldorf, Berliner Allee 17. 
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ı Gl.(10) und entsprechend den Gln. (11) und (18) mit 
.18 


Ze] 
& + 2 ie ; 


ah] nn 


. nach den Gln. (10), (11) und (13) mit Abb. 19: 


[ es \ P, ‘a 
5 ++ Se 


| 3 ei 
ee) 


| die Stiele i,k durch mehrere Lasten P, belastet, so sind 


lien obigen Gleichungen für die Stab-Endmomente die ein- 
en Anteile aus den Lasten P, sinngemäß zu superponieren. 


+5 


8 kg 


2 
BEST Se N es 
dB. M.gg=t f 


(43c) 


() 
8 
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Abb. 17. 


von Stockwerkrahmen 


Abb. 18. 


13 


Abb. 19. 


Abb. 17. Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes. 
Abb. 18. Stab-Endmoment des Festhalte-Zustandes. 
Abb. 19. Stab-Endmoment des Festhalte-Zustandes. 


E. Verteilungszahlen für Dreh- und Wegausgleiche, Berechnung der Stab-Endmomente 
(Rechenschemen und Schreibweise) 


a) Verteilungszahlen für Drehausgleiche 


ı Hand der Gln. (3), (10), (26), (28) und (29) läßt sich zur Berechnung der Verteilungszahlen für die Drehausgleiche das 
Rechenschema der Tabelle 6 angegeben. 


| 
e | nr mi,k;e 
Ji,k 1° Kl bzw. 


mi,k;g 


| 
| 


Tabelle 6. 


(282), (28b 


(28a), (28b) 


(28a), (28b)| 


2 


— 0,500 


S— 


b) Verteilungszahlen für Wegausgleiche 


ı Hand der Gln. (3), (10), (41) und (42) benutzt man zur Berechnung der Verteilungszahlen für die Wegausgleiche zweck- 
mäßig das Rechenschema der Tabelle 7. 


Tabelle 7. 
>= 
bzw. | | j, 
2 N Jene | 
Terre || ao,a0 | as,“ |-|otzwaon] («2 
| | un: £ 2 r le - 
T,t [5 | 1,00 y je ö re E N 0,50 
uv g | 0,50 | F RU - 1,00 
| | | ü =. Er i 
| pr | 2) 
Te | Vm,n' Smn | EEE _ (2212) 
‘ BB nn 2212, % Sk 
DM | CE 


Schreibweise für die Durchführung des Aus- 
chs und die Berechnung der Stab-Endmomente 


Jach den unter D abgeleiteten Gleichungen ergibt sich für 
Knotenpunkt i die zweckmäßige Schreibweise der Abb. 20 
lie Durchführung des Ausgleiches und die Berechnung der 
-Endmomente M;x- 


F. Längskraft im Stab i, k 
a) Längskraft im Stiel ik 
Nach Abb. 21 ist: 


\7=-0,500 


(41a), (41b) 


(41a), (41b) 


S.(W=S; 1,50 Yin’ | 


Sk, irein Sk; en Yy,r' In sr 


3 
Sa 

S (a 5 +) ? 
0 


Ss 


S..je Se 
0 
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Abb. 21. 
Längskraft 
im Stiel i, k. 


Abb. 20, 


Für einen in i gelenkig gelagerten Stiel i, k gilt analog: 


ß 
SS ra [mar DR). (46) 
0 
Ss 
Se Vin‘ (m +) (47) 
0 


Im Rahmen der näherungsweisen Berechnung der Schnittlasten 
kann für einen Stiel i, k eines Stockwerkrahmens S(t) näherungs- 
weise konstant angenommen und gleich der größten Längskraft 
(wenn diese eine Druckkraft ist) oder gleich der kleinsten Längs- 
kraft (wenn diese eine Zugkraft ist) im Stiel i, k gesetzt werden. 


Näherungsweise kann auch für Zug- und Druckstäbe an- 
genommen werden: 


es, 1 : 
= u > PYir' nt Pin (48) 


b) Längskraft im Riegel ik 


5E 9 mir 


Zu 


Für alle Riegel eines Stockwerkrahmens folgt mit y; x = 0 
aus den Gln. (44) bis (47): 

NN en (49) 

VE ee: (50) 


Sind für einen Stockwerkrahmen die Stab-Endmomente M; 


berechnet, so können in bekannter Weise und unter Benutzung 
der Gl. (45), (47), (49) und (50) die Stabkräfte S;,k berechnet 
werden und damit der Verlauf der Stabkräfte S(t) in den Stielen 
eines Stockwerkrahmens nach den Gln. (44) und (46). Die Stab- 
sehnendrehungen %;, sind dabei nach Gl. (25) aus den bekann- 
ten Momenten M; x. bzw. M zu ermitteln. 


m 


ü,k;g 


G. Summe aller Längskräfte in den Stielen i, k 
eines Stockwerkes m, n 


Entsprechend Abb.21 und mit den Gln. (37a) und (87b) 
ergeben sich die Gleichgewichtsbedingungen 3 V=0 und 
%H=0 für das Stockwerk m,n: 


a Kl n 
—)S,; cos y;x+ Nor sin Y, = Ve 6 


m,n;e,g m,n;e,g 
= . 1. 
Dr - sin Yirt 29: " c0S 1); g= ce AR 
m,n;e,g m,n;e,g 


, 
unter Vernachlässigung der Glieder höherer Ordnung 
[+ y®=1]: 


Daraus folgt mit cos y;,=1, sin Y,x=%Y;, und GI. (83) 


(51) 


DER BAUINGENIEU] 
36 (1961) Heft 1 


Mit den Gln. (45) und (47) ergibt sich daraus: 
Dee A ee ; mat 2,04 N 2 


m,n;e,g m,n;e,g m,n;e,$g 


. (82 


H. Momentenverlauf im Stab i, k 
Entsprechend den Ausführungen über das Stab-Endmomen 
M;x ergibt sich für den Momentenverlauf M,(x) in einen 
Stab i,k, der in den wegverschieblichen Knotenpunkten i und } 
drehelastisch eingespannt (e) ist: 


M.(a) = Ma) +9, ME) +, MR) + 
+ NM), (53 


wobei 


M (x) = @M,(x) + "M.(&) (54 


e 


durch die Gln. (2) und (6) gegeben ist. 


l —r 


I s > 


Abb. 22. 
Vorzeichenfestsetzung für M(x). 


Bezeichnet man M (x) als positiv, wenn es auf der in Abb. % 


durch eine gestrichelte Linie gekennzeichneten Stabseite Zug 
spannungen erzeugt, so erhält man mit den Gln. (3), (15), (20 
und (25), wenn man nach Gl. (15) sinngemäß auch den Antei 


Pr' ee) bestimmt, aus den Gln. (53) und (54): 
M (x) = IM (x) + Ma) + 


k; 
x 


Er nr DmG; 


; 3alxH o log 
Haie; en. a: | 


4 MA | 
61-0), 
E= 


+Ps- Ferse bb) + Oe DEF rO, b, x)| an 


ee 2 


i,k;e 


ä (0) 
a „0 + ( S 
i,k;e | ü,k;e 0 


+ Mine’ | Fir.) + m — Fix,c@)l. 
Die Funktionen DIR, n.. 0): en) Ele) SR B 
ls nah .(%) und zB k;eR) sind in Tabelle, 
die Funktionen ne b,x) und SM x.c(ab,x) in Te 
belle 2 bzw. Tabelle 3 angegeben. | 


Für einen Stab i, k, der im wegverschieblichen Knotenpunk 
drehelastisch eingespannt und im wegverschieblichen Knoter 
punkt k gelenkig (g) gelagert ist, erhält man analog Gl. (33 


| 


u 
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MAT Ma) + MR) + Dr Mo), (56) 


bei 


M,&) — 


3) + FM.) (57) 


IM 
sprechend den GlIn. (9) und (12) berechnet werden k Mit 
ı Gl. (10), (18), (22) und (25) ergibt sich a de Ch. (56) 


d (57): 
(&) = IM (x) + FM,@) - 


Rs FIR; (a,b,x) + 0; e DRS 


i8 


+ (2 Mist Min) Fine) +( 3 er 
I,K; 


s Zee] . 


Die Funktionen TR 2.0), SF 


i,k;g 


\k;g(X) sind in Tabelle 1, die Funktionen BP, „ „(a,b,x) 


1 ESF, ...(&b.x) in Tabelle 4 bzw. Tabelle 5 angegeben, 


I. Zusammenfassung 


‚Nach der vorliegenden Arbeit können Schnittlasten von 
‚ckwerkrahmen für spezielle Belastungen und unter be- 
inmten Voraussetzungen näherungsweise unter Berück- 
„tigung der Verformungen berechnet werden. 

‚Die Berechnung der Schnittlasten erfolgt durch Mo- 
intenausgleich, um die bekannten Vorteile eines Ite- 
ionsverfahrens ausnutzen zu können, obgleich die Schnitt- 
&en an Hand obiger Ableitungen auch durch Lösen ent- 


‚echender 


nnten. 


Deformationsgleichungen 


ermittelt werden 


‚Zur Berücksichtigung des Einflusses der Verformungen 
‘ die Schnittlasten wird die Anwendungsmöglichkeit des 
Wahrens von Kani entsprechend erweitert. 
(Charakteristisch für eine genaue Berechnung der Schnitt- 
sen unter Berücksichtigung der Gesamtverformungen 
aotenwege und Abweichung der Biegelinie von der Stab- 
ne) ist, daß die endgültigen Stabkräfte zu Beginn der 
sechnung geschätzt werden müssen, da diese zur Durch- 
‚rung der Berechnung benötigt werden. Das erfordert 
allgemeinen eine wiederholte Berechnung mit ent- 
echend verbesserten Stabkräften. Dieser Umstand kann 
ı der vorliegenden Arbeit umgangen werden, wenn wie 


»t verfahren wird: 


‚Zunächst wird in allen Gleichungen für die Dreh- und 
‚gausgleiche o =0 gesetzt. (Vernachlässigung des Ein- 
‚ses der Abweichungen der Biegelinien der Stäbe von 
ı Stabsehnen auf die Schnittlasten.) Die so durchzu- 
renden Ausgleiche unterscheiden sich nur für die Weg- 
‚gleiche von denen nach Kani [1]: 


(In den Verteilungszahlen 


y;k für die Stiele eines 


ickwerkes m, n wird im Nenner zusätzlich ein Wert 
In? Se /6 E J. berücksichtigt, der den Einfluß von Knoten- 
sen auf die Schnittlasten erfaßt. 

‚Dieser Wert ist bei gegebener Belastung und Stockwerk- 
‚e zu Beginn der Berechnung genau zu erfassen. Vm,n 
‚gleich der Summe aller Vertikallasten, die das Stock- 


k m, n belasten. 


Die Ausgleiche für o = 0 liefern Schnittlasten, in denen 
sits der Einfluß von Knotenwegen enthalten ist. Ihre 
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Durchführung erfordert gegenüber denen nach Kani [1] 
(Vernachlässigung des Einflusses der Verformungen auf die 
Schnittlasten) praktisch keinen Mehraufwand an Rechnung. 
(Die Schnittlasten unter Berücksichtigung von Knotenwegen 
stimmen mit entsprechend genauen Schnittlasten unter Be- 
rücksichtigung der Gesamtverformungen meist gut überein, 
so daß man beim Tragsicherheitsnachweis nach der 
DIN 4114, Ri 10.2 in der Regel nur den Einfluß von 
Knotenwegen berücksichtigt [5].) 

Will man bei der Berechnung der Schnittlasten die Ge- 
samtverformungen näherungsweise berücksichtigen, so be- 
nutzt man die unter Annahme o = 0 ermittelten Schnitt- 
lasten nun zur Berechnung von 0. Dann verbessert man 
unter Berücksichtigung von o die Werte Mi Die DiE 
usw. und führt die Ausgleiche weiter bis zur gewünschten 
Konvergenz. 

In den so erhaltenen Schnittlasten ist dann der Einfluß 
von Knotenwegen und der Einfluß der Abweichungen der 
Biegelinie der Einzelstäbe von den Stabsehnen auf die 
Schnittlasten näherungsweise erfaßt. 

Ihre Übereinstimmung mit entsprechend genauen 
Schnittlasten ist sehr gut, da 

1. die beim Ausgleich verwendeten Werte o gute Näherungs- 
werte darstellen, 

2. der Einfluß von 0 auf die Schnittlasten verhältnismäßig 
klein ist, 

* 3. bei Biegung mit Längskraft in einem Stab i,k der Wert 

Fo 
| EJ 
momente praktisch nach dem zweiten Gliede abgebrochen wer- 

Er) „= 23 dürfte für gebräuchliche 
Stabschlankheiten bei Biegung‘ mit Längskraft schon ein oberer 
Grenzwert sein), 

4. die infolge des Abbruches der Reihenentwicklungen be- 
gangenen Fehler bei der Berechnung der Verteilungszahlen un- 
bedeutend sind. 

Eine genaue Berechnung der Schnittlasten erfordert in 
jedem Falle gegenüber der dargestellten Näherungsberech- 
nung einen größeren Rechenaufwand, wobei dahingestellt 
sein soll, ob eine genaue Berechnung selbst bei spezieller 
Belastung praktisch überhaupt durchzuführen ist: 

Die Längskraft eines Stabes, der z.B. durch eine kon- 
stante Querlast q belastet ist, deren Wirkungsrichtung sich 
unter einer Verformung nicht ändert, ist unter Berücksichti- 
gung von Verformungen nicht konstant. (Siehe Abschn. F.) 
Für einen solchen Stab würde die Ermittlung des genauen 
Verlaufes der Biegemomente’M.(x), !'M.(x) usw. einen 
so großen Rechenaufwand erfordern, daß eine genaue Be- 
rechnung praktisch nicht mehr in Frage kommen wird. 

Die in der Arbeit abgeleiteten Gleichungen können ent- 
sprechend erweitert werden, so daß auch Schnittlasten von 
Rahmen mit Schrägstielen und elastischer Dreh- bzw. Weg- 
fesselung von Knotenpunkten, für allgemeinere Belastun- 
gen, exzentrische Krafteinleitung, Vorkrümmung von Stä- 
ben usw. näherungsweise 
unter Berücksichtigung von 
Verformungen berechnet 
werden können. 


) „s° klein ist, daß alle Reihenentwicklungen der Biege- 
i,k 


den können, (ein Wert ( 


K. Zahlenbeispiel 

Die Schnittlasten des Rah- 
mens nach Abb. 23 werden für 
folgende Fälle berechnet: 

a) Der Einfluß der Verfor- 
mungen auf die Schnittlasten 
wird vernachlässigt. 

b) Der Einfluß der Knoten- 
wege auf die Schnittlasten 
wird berücksichtigt, der Ein- 
fuß der Abweichung der 
Biegelinien der Stäbe von den 
Stabsehnen wird vernachläs- 
sigt. 


1Pr 
Je = 3830. cm* 


W.= 426 cm? 
F = 658 0m? 


500m 


300m. 


Abb. 23. 
Rahmen mit gegebener Belastung. 
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c) Die Schnittlasten werden unter Berücksichtigung der 
Knotenwege und der Abweichung der Biegelinien der Stäbe von 
den Stabsehnen näherungsweise berechnet. 

d) Die Schnittlasten werden unter Berücksichtigung der 
Knotenwege und der Abweichung der Biegelinie der Stäbe von 
den Stabsehnen nach einer genauen Theorie berechnet. 

Die Berechnung zu a) bis c) erfolgt nach obigen Entwicklun- 
gen. Zu d) werden nur die Ergebnisse angegeben, die nach [6] 
und [2] ermittelt wurden. 

Die Zahlenrechnung zu a) bis d) wird mit großer Stellenzahl 
durchgeführt, so daß die jeweiligen Abweichungen der Ergeb- 
nisse voneinander möglichst genau erhalten werden. 

Zu a): Iterative Berechnung der Schnittlasten unter Vernach- 
lässigung der Verformungen. (Momentenausgleich nach Kani, 


Yırm , Sn -ı) 
6EJ. i 


Die in der vorliegenden Arbeit abgeleiteten Gleichungen zur 
iterativen Berechnung von Schnittlasten für Stockwerkrahmen 


sind, wenn man von Unterschieden hinsichtlich der Bezeich- 
nungsweise absieht, unter Vernachlässigung von 0. 0, und 


2} 
Vn,n  Sm,n 


6EJ, 
1. Verteilungszahlen für Dreh- und Wegausgleiche nach 
2 


0 070,20, 


identisch mit denen nach Kani [1] bzw. Sattler [7]. 


m,n Sm,n u 


BET 


Abschnitt E. |o,= 0; 0,=0; - 


a) Drehausgleiche: 
Die Verteilungszahlen °u, , sind der Berechnung zu c) zu ent- 
nehmen (Tabelle 9). 

ß) Wegausgleich: Verteilungszahlen siehe Tabelle 8. 


Tabelle 8. 
Stock- "ni,k; 'St;,k, 
Stab |, © en Ji,k a 0 
erk | bzw.| Ji,k bzw. DR vi,k 
ik 0 Jc ne La 
M,N & ni,k;g | hl 
Te en “ u = ae 
DE (41a) (41a) 
Ol ve | 38s0iil) 71,00 1.00 1,000 — 0,250 
Dr 3,2 | 3830 1,00 1,00 1,000 — 0,250 
| 4,000 
Jc = 3830 cm? | z=0 — 227215000 
| | 4,000 
I —Iı 8 
IS! II n 
II [ll 
sy  8S|s 
SITES SS 
So >10 
[SS ESSIT ya nZ En 
el 
S 
N FAN SI 
SISS SS 
0,000 000=M,,] \s|a2...2S fr 
1593750 ' |3|5S8 88 - EL a 
2 a Sn ner ’ 
+ SEI, [ & x 
(+ 2,090 909=M3, Sa (| 187 878) 
(= 7.090 909-117, 94 Mg7+ Mg, (= 4,363 636) 
x # 7,000 000= My 5545 454 
S BR N EUNGE SESRARIeE RE: 
S 
S 
Br 
ur - 2,500. 000 
I So” . 
RSS 
- 7,090 909 (3781878) | 4,363 336 
(” 7,090 909) = 1.363 6. 
, 1 36 
(# 0,000 000) 2 0,000 5 
/* 0,000 000] 
) /* 0,000 000] 


f) . 
Abb. 24. Reihenfolge der Ausgleiche: W, Di, Ds, usw. nach den 
Gln. (40) und (30). für,k = 1,000 nach Gl. (26) mit Qi,k;e= 0]. Stab- 
Endmomente nach Gl. (32) mit üi,k = 1,000. 
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2. Stab-Endmomente des nach Ab- 


schnitt C (0,=0; = 0). 


Festhalte-Zustandes 


® 80: 2 
Nach Gl. (4) ist: IM are =— a = 6,000 
% . 3.02 
Nach GI. (5) ist: IM =+ AU ne = + 6,0 tm 


3. Berechnung von An nach Abschnitt D. 
Nach GI. (89) ist: 
“A, ,=(+4,0—-2,0)-5,0=+10,0tm. | 
4. Durchführung der Ausgleiche (iterative Berechnung der 


Biegemomente nach Kani) siehe Abb. 24. 
5. Berechnung des Sehnendrehwinkels , ,- 
Mit M,;: = = 3,181 818 tm, 
1 3830 cm? und 
Oo1,e 0 
erhält man aus Gl]. (25): 
3,181 818 - 5,00 
6.21: 10%. 3830 - 10°° 
6. Berechnung der Stabkräfte. 
Unter Berücksichtigung der Vorzeichenfestsetzung für die Stab- 
Endmomente ergibt sich für die Stabkräfte: | 
re ei: Be N = u 
= — 50,484 848t, 
80.30 _ RZ 000 ) » 
3,0 


= + 3,296 674: 10°. 


Wat 


3 


ln 


S,2=5, ,= —40,0— 


3 5 


= --53,515 152t, 
1,090 909— 1,000 000 
52-40 +[ 5 
4,363 636 + 5,545 454 
5,0 
7. Berechnung der maximalen Spannung. 


Die maximale Spannung (Randspannung) ergibt sich im Stiel 2,3 
zu 


= —3,981 818t bzw. 


$,9= 8, 1,=—2,0 | )=-381 sIst: 


ale _ 53,515 152 554,5454 
2 65,8 426 = 
= —0,813—1,302= —2,115 t/cm?. 
Zu b). Iterative Berechnung der Schnittlasten unter Berück- 


sichtigung der Knotenwege. (0,=0, 0 N 


Berücksichtigt man bei der iterativen Berechnung der Schnitt- 
lasten von den Gesamtverformungen nur die Knotenwege, so ist 
in den entsprechenden Gleichungen für die Dreh- und Wegaus- 
gleiche 0,=0 und 0,=0 zu setzen. 

1. Verteilungszahlen für Dreh- und Wegausgleiche nach Ab- 
schnitt E. (0, = 0,=0 

Die Verteilungszahlen °u,, und ®v, , sind der Berechnung 


zu c) zu entnehmen (Tabelle 9). 


2. Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes 
schnitt C. 


Wie unter a) erhält man: 
gay & 
M 2,.=-6,0 tm, 
1m, 1,5. +6;0tm. 


nach Ab- 


3. Berechnung von a nach Abschnitt D. 
Wie unter a) ergibt sich: 


"A, ,=+10,0tm- 
4. Durchführung der Ausgleiche siehe Abb. 25. 


5. Berechnung des Sehnendrehwinkels 
Analog zu a) ergibt sich: 


3,840 119 - 5,00 
else TER =: 
6.21. 10°. 3830 - 10°” 

6. Berechnung der Stabkräfte. 
Aus Abb. 26 ergibt sich: 


Orte 


= +3,978 738.10. 


Sr -4,0-[40,0 + ._ + 


6,015 669— 0,529 785 
3,0 
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SQ +(4,0— 3,974 542) : 3,978 738 - 10 °= — 50,171 271t. 
| Sera $,3=5, ,=—40,0_ 80:30 _ 6015 669—0,529 785 _ 
ae NEN an 3,0 
Senn — (2,0+3,974 542) : 3,978 738 - 10°?= — 53,820 771t. 
So SS OSIN 
SÄ...xs|e Nach den Gln. (51) bzw. (52) wird mit 
S SS EIS: V,1=40,0 +40,0 + 8,0 - 3,0=104,0t, 
++] ; s 
AS — I is Y,1= +3,978 738 .10°°, 
6 BEN & 
_9787300' S ss SI B= +50 720=420t, 
o NE DS 
[+0000000- Mo] RISS SS 1/#goooooo] 2 M=0,und I P,,,=0: 
+1,666 775 + FA, Ic, — 0925 826 0,1;e 0,1; e 
| I Su,:= 2) S;,x= 50,171 271— 53,820 771= — 108,992 042 
(#2,784 952=M;0) (- 1.087775) Pe Pulie 
(1655107 Mi gehe, (- 4927 894) = — 104,04 3,978 738 - 10°° : 2,0= — 103,992 042. 
; N Re 
= Fe 3 
Ss #0329785 = Hgg = ren 7. Berechnung der maxi- 400% 
S S malen Spannung. 
I S 5 40t 20% 
= — 2,889 147 = Analog zu a) ergibt sich: Dee 
IS : 7 DT 
£ "N 9529785 tm. 6015669tm. 
_ _ 58,820 771 | | 
en = DSB. ] 
= 1,655 167 en) __ 601,5669 _ Frame 
ef 4927895 
— 7655167) (= #927 89) 1067 = / | 2 
+ 0,000.000) (* 0,000.000) j 3 | Ss 
'* 4000000] _ F 9.000000) = —0,818— 1,412 = Ay>+3998738:10 [ & 
* a — 2,230 t/cm?. / / 


bb. 25. Reihenfolge der Ausgleiche: 


n. (40) und (30) 


32) mit üj,x = 1,000. 


1,655 167 — 0,529 185. _ 


: 8,978 738 - 10° °+— 


50 
8.0:3,0 6,015 669 0,529 78 
13=8,1= — 2,04 [40,0 4 5° nn 
. 3,978 738 . 10° 2927 Fe a arg: 
8,0:3,0 , 6,015 669— 0,529 785 
=, ,=—40,0 er 


2 


3,0 


W, Dı, Ds, usw. nach den 
[ü:,x = 1,000 nach Gl. (26) mit O;,r;e = 0]. 
Endmomente nach Gl. ( 


— 3,974 542t bzw. 


Zu c). Iterative Berech- 
nung der Schnittlasten unter 
Berücksichtigung der Knoten- 
wege und der Abweichungen 
der Stab-Biegelinien von den 
Stabsehnen. (Näherung.) 


Stab- 


zugrunde gelegt. 


/ 1655767 tm. 4927984tm I 


Kal 


Abb. 26. Belastung und Verformung 
des Rahmens. 


Der Berechnung werden die unter b) ermittelten Stabkräfte 


Bei der praktischen Berechnung wird man mit den unter b) 
berechneten Stabkräften die zu b) ermittelten Verteilungszahlen 


und Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes entsprechend 
verbessern und dann den Momentenausgleich fortsetzen bis zur 


gewünschten Konvergenz. 


1. Verteilungszahlen für Dreh- und Wegausgleiche nach Abschnitt E. Siehe Tabelle 9. 


&) Drehausgleiche. 


Tabelle. 


10) e |s830| 500 | 10 [no |10| 1,0 0,187500| -50,171271 0,051 982 0,948 018 —0,181459 1.082249 
1 2 I o a0 300 10 za 10 Pe 72 5/5 -0,312500| —3,974543 |0,001482 1,664 106 ei 318541 1.002227 | 
J.= — 3830 cmi ben u 3/5 -0,500.000 2.612214 _0,500.000. 
Elaıl e Isssolso| 10 |10| %| 5fs —0,812500| —3,974543 |0,001482| 1,664196 -0,319003| 1,002227 
>, as e 3330. 500. 10 Kanu, LOR -6 187500 | - 53,820 771 10055764] 0,944236 -0,180997 1.088585 
Be ter au int se er 5 ee N 
J. = 3830 cm! s. = 500 cm / 0,500 000] \.2,608432 0,500 000 
pP) Wegausgleich. 
EEE N Iigeeuee  TEREREETE EBHRREE N. ERSHERSENEERIEERESESSEEENERSERRRISESEREN. >82 
| | | | r B | u: | r 
1 ES BER | Be ana vi,k 
‘ 1 | . | ’ | | ä IE pi m F | ze 
‚erk NT ‚ bzw. Ji,k | DER Da =D 1 | vi,k 2 Be | s RR St k;w(l-Sn-O)ik 
ı,n { g ni,k; g Je ik Qi,k;g | "ni,k;g | 
2 EI EPERFFEe ERBE EEE RE En irn. ei 
cm! Ze Br BE Fu ve ee BE sa 
E17 = De Trearce (41a) = 3) | (@) (41a) (41a) 
IR 335802]. 1097| 50 | 10  |-0,288915 |-50,171271| 0,051982 | 0,50 0,974009 "0,290 447 
> | > = 8. 2 E a ae DE En 
Dein) 10 | 10 | 10 |-0gsssıs|-5s,820771| 0,055764 | 0,50 0,972118 0,289 883 
1 2 | | 2 Z E 
\ B | 3,892 254 
er ze a Spar 000 00 | 41,155 660 9.359483 +1,160 660 
3830 cm” 6-21-10%-3830: 10-3 3,461229 | ER 


Tabelle 10a. Biegemomente [tm] 
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>|& co 8 - 2 2. Stab-Endmomente des Festhalte-Zustandes nach Ab- 
ke a = IS] schnitt C. Nach Gl. (4) ist: 
aln R | 
Be IE RA | ee 3|3 .8,02 0,001 482 
= Se PS 23% RL (1 ES )=—6,004 447 im . 
RR Ze: + ee re 12 2 
NnEaE 2 =} Ne) un em TAT Fir nn 
1% ® = 2 8 | S Nach GI. (5) ist: 5 
© =|2 a Se gay _ ,80:3,0° er 0,001 482 — +6,004 447 tm. 
aı3|E = > 4 5 3 = 3 u “x Meise 12 D) a 
ala SWS: a © iS 
- + + + 5 : 
5 Sn Pr reallacs 3. Berechnung von "A, , nach Abschnitt D. 
& [e2] . . 
21% 2 65 | ie Wie unter a) ist: R 
olo x - > e Es, 
Ali, BO ei A, = +10,0 tm. 
less =y Ss eis : : 97 
el | | BE MIEIN 4. Durchführung der Ausgleiche siehe Abb. 27. 
me < DD © [o2} a ın 3 
2 iS a8 2 8 |8 5. Berechnung des Sehnendrehwinkels y, .- 
[sel ie) I a I 19 a Mi 
aloe eo aa ea. | en Mit 
a ın ES] - [ser Un N Q " =. » F R 
a Se 5 n | n Mun= 3,853 331 tm bzw. 
| | | | rd I A Y AR 
ur SEE en @ M, = — 3,845 848 tm , 
*|& & > I ‚=J,3= 3880 cm? und 
SISlo = 3 co oo oo Zi8 » 3,2 
Dr = & 0, 1..= 0,051 982 bzw. 
To 07°) al 6 a Ye Sal 
al j I EN ) = 0,055 764 
cr nn = O3,2;e 
H On) [>] > oO a al = „., 
S|e| S 3 8 8 & he ergibt sich aus Gl. (25): 
Sl Se ee 3,853 331 5,0 4 
“|e|s 2 SS 8 oe a 2 05 
LO ee A = Re 6.21: 1088830. 10°. (1-5) 
m Terrors Ten ST Tor 78 =: oO 92 
2 ee = 3,845 848 - 5,0 
a —_ =) _ so + a DS N | — St ee ER — 
ala|ı= = Ein Ne SRSMRSAND 3 0,055 764 \ 
u 2 a =) IS, =) a0 | et 10-8 > 
all Sl Er ET Paare = 6-.21.10°. 3830-10 -|1—- 5) 
+l+| ı | | I SER EIENR + 2 
le Bere re = & = +4,098 962 - 10°°. 
[SI] S S 5 = x = u a R 6. Berechnung der Stabkräfte. 
Ir > S = n) Le . . ” Rt 
Seas es ra,c0sıre \aslıa Analog b) ergeben sich mit den unter 4 ermittelten Stab-End 
Li: 1 Band a2 Da N = gut — = bes 5 momenten M,; und dem Sehnendrehwinkel y, , nach 5 die 
[oR) [ee] = al [6.03 > : D 
ae = 8 Stabkräfte zu: 
sS|s Ss S © Ss [02 o © : a er 
a NE I VE een ES 575 =855 12391820985 
5 x =) Q =) Ne) =) SMS, Ne 2 2,1 
or a S aQ S 152 Ss a AR 
Sl SS Ei S,1=5, = —50,141589t, 
+ | | + + | | + Ve ie Ar : 
a Bee S, = 5, ,=—53,850 213t. 
=) es} =] REN RS R, u,“ -, 
sıre =) = IS no Be 160) : 
ee en ee! Si = 7. Berechnung der maximalen Spannung. 
Se a 8 <S|<& Analog zu a) bzw. b) erhält man: 
I EB en ei ee 53,850 213 598,4798 
s|23 Q I | = 0 — = 
s|& - S 3 2,8 65,8 426 
sır = & | © > 
s|& 8 2 IE = —0,818— 1,405 = — 2,223 t/cm? 
SOIa o =) & =) So oO Fe oO St S 3 > 2,220 1, . 
s|n a = Sl = 
as = R = | en in Die Ergebnisse zeigen, daß im Rahmen der Näherungsberech 
A Saas nung die Genauigkeit der Stabkräfte nach b) ausreichend ist. 
Salz Se Eine Verbesserung der Werte der Stabkräfte nach b) 6. ent 
a = = = = = * * ” 
SC ee 4 a sprechend c) 6. für den Spannungsnachweis ist daher nicht er 
N re SIT DEE forderlich. 
Als a Ss a © ms 
de] = al BT ee Zu d). Genaue Berechnung der Schnittlasten unter Berück- 
12 Q © & | & sichtigung der Gesamtverformungen. 
ONE ee are | = Schätzt man die Stabkräfte zu Beginn der genauen Berech 
= ae, | =][% nung (wobei sich diese Schätzung auf Grund von mehreren 
0 7 | ln durchgeführten‘ genauen Berechnungen als zweckmäßig erweist) 
| FE a H a a ın zu 
SIE sa 82 |8 eu Ss 
SEA ae 5, Alt 
> Br n Q n N n 0 ers IR Des > ” 
m _ o oO a o Lu 3 2 
Be se > ee | a au 
oalı - =) - © 3 2 
a1 m 8 8 IS so erhält man nach Durchführung der genauen Berechnung [2], 
53 ba DES er 2 oo | $ $ [6] die in der folgenden Zusammenstellung angegebenen 
Se So, | |  Schnittlasten und Verformungen. 
| [ Ei ES | | | \ 
eh = Er 
® ® Fo: Tabelle 10b. Verformungen, Stabkräfte und Spannungen 
vo v u T | 
® = ir 2 \S1,a=S2,1 
v sn . Sen 
KR I ae Sg ® 
nn DR = e) [a3 RATEN 2 02) t 
BE ES el DR, ae | 
= & 5 IS 7 IS = a N es | 
Be | „& SM x o|S A ia) +3,296 674 - 10-3) — 3,981 818|— 50,484 848 —53,515 152 
Se an en Q Zu b) |+3,978 738 - 10-3/— 3,974 542) —50,171 271 —53,820 771 
= x Y . . . o | | 
< = x © Se Su Zu c) |+4,098 962 - 10-31 — 3,978 209) — 50,141 589  —53,850 218 
[es x = 2 ee 3 2, \ 
RR N ee NS "Zu d)l+4,101.10-s |-8,979 |-50,141  |-58,851 
va | a = Sl = = Beer ee R 
ern or Die zu Beginn der genauen Berechnung geschätzten Stab: 
oO nz . 


kräfte stimmen mit den zum Schluß der genauen Berechnung 
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EN 
N 
I _IUSIR 
| IE IITOS 
| See 
| wo > |m 
N SS 
SS SSN|S 
>. BE on 
> 
SA RIS|S 
Sr son | 
At Bel) 


2 
+6004. 447 


—0,318547 


Ü,2= 1,002 227 


S| 25984 798 


*0,000 000= 0, 290 = x EN /+0 
. 7 SITE RNS 000.000] 
+2,176 095 ES EN -7,065 587 
SS RE EEE j 
(# 2,137587=M49) . 
(#2, 131581- Mo) . (- 7,069 475) 
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SI - - 7 - } 
S| +0409897=M 0 3892961 | 3835498 Z|S| (3845848) 
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(3853331) | (-3,845848) 
= 5,010.062 
(- 3,845 848) 
(- 1,764 274) 
(+ 0,000 000) 
(# 0,000 000) 
[+ 0,000 000] 
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3 
27. Reihenfolge der Ausgleiche: Dı, Ds, W, usw. nach den 
(30) und (40). (Die Ausgangswerte Mo,ı = Ma,3 = — 3,840 119 tm 


M3,1 = 1,812 959 tm werden von b) übernommen.) Stab- 
Endmomente nach Gl]. (32). 


1; 
) 


7 
D. 
(= 
I 
telten Stabkräfte überein, so daß eine Wiederholung der 


aauen Berechnung mit verbesserten Stabkräften nicht er- 
erlich ist. 
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Zusammenstellung der Ergebnisse der Berechnung 


Für die in der Zusammenstellung (Tabelle 10) angegebenen 
Biegemomente gilt die Vorzeichenfestsetzung nach Abschnitt 4 
mit Abb. 22. (Bezeichnung der Rahmenpunkte und Festlegung 
der Zugfasern siehe Abb. 23.) 


Die Biegemomente zu c) 


werden nach Abschnitt H, Gl. (55) 
ermittelt. Die Werte 0, ..,, M: 


M,,x;e My ;,. und RR sind unter 


c) berechnet. Die jeweiligen Funktionen F(x) bzw. F(x) werden 
der Tabelle 1 entnommen. 
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Baukonstruktionen. Sammlung 


1.624.073.126 : 624.04 
1. Einleitung 
[Die Auflagerkräfte schiefwinkliger Platten verlaufen längs 
‚ Auflagerlinien nicht gleichmäßig, sondern besitzen in den 
upfen Ecken je nach Schiefe und Lagerabstand eine Größe, 
| beträchtlich über dem Wert einer rechtwinkligen Platte lie- 
kann. 
Die folgenden Ausführungen sollen deshalb an einem Grenz- 
auf die Schwierigkeiten hinweisen, die sich bei Einfeld- 
tten mit wachsender Schiefe ergeben. 


Einfluß einer elastischen Lagerung auf Biegemomente und Auflagerkräfte 
schiefwinkliger Einfeldplatten 
h Dr.-Ing. Hellmut Homberg, Dipl.-Ing. Hermann Jäckle, Hagen, u. Landes-Oberbaurat Dipl.-Ing. W. Rudolf Marx, Köln 


Insbesondere soll gezeigt werden, wie durch zweckmäßige 
Wahl der Lagerung sowie der Spanngliedführung eine Lösung 
gefunden werden kann. 


2. Allgemeine Angaben 


Es wurde eine Einfeldplatte mit der Schiefe = 17° 
untersucht. Bei der gegebenen Stützweite war die zur Ver- 
fügung gestellte Bauhöhe außerordentlich gering (Abb. 1). 
Die Platte mußte für Brückenklasse 60 bemessen werden. 


17, ö c 


gen mp Lt, 15 45.40m-— = es 
ar 0 mr 1 j ö 14 14 14 14 1028 Er 
 RITetIgTeTTTETTG Tr lagen; 
” pP 9_\/ Auflagerlinie "69 m 
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"Abb. . Grundriß. Lageranordnung. Meßpunkte. Querschnitt. 
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N 
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Biegemomente und Auflagerkräfte wurden durch Mo- 
dellversuch an einer 4mm starken Platte (Aluminium- 
Legierung) ermittelt. Näheres über Modellmessung, Meß- 
verfahren, Meßgerät, Querdehnzahl und Kontrollmöglich- 
keiten ist ausführlich in [1] enthalten. 


3. Hauptbiegemomente bei starrer Lagerung 
In Abb. 2 sind die Hauptbiegemomente der Platte und 
deren Wirkungsrichtung in den untersuchten Plattenpunk- 
ten für die Lastfälle: 
a) ständige Last ’g b) Verkehr Ip 
bei starrer Lagerung dargestellt. 
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Dimension tm/m. 


Abb. 2a. Hauptbiegemomente 
infolge ständiger Last (Ng). 


‚Auflagerlinie 


Abb. 2b. Hauptbiegemomente 


infolge Verkehr (Xp) aus der 
für den jeweiligen Punkt 
ungünstigsten Laststellung. 


> g umfaßt dabei die Belastungen aus dem Eigen- 
gewicht der tragenden Platte, des Fahrbahnbelages sowie 
der Geh- und Radwege. 


Sp umfaßt sämtliche Verkehrslasten (Flächenlast, 
Hauptspur, SLW) in der für den jeweiligen Plattenpunkt 
ungünstigsten Laststellung. 


4. Vorspannung 

Die Wahl der zweckmäßigsten Spanngliedführung hat 
bei schiefwinkligen Platten unter folgenden Gesichtspunk- 
ten zu erfolgen: 

Im Hinblick auf die Bemessung des Überbaues sind die 
Winkelabweichungen zwischen Spanngliedführung und Haupt- 
momentenrichtung klein zu halten. 

Die in den stumpfen Ecken infolge ständiger Last aul- 
tretenden Spannungsspitzen sollen durch geeignete Spannglied- 
führung abgebaut werden. 

Da aus der Verkehrsbelastung sehr große Auflagerkräfte 
in den stumpfen Ecken auftreten können, ist ein möglichst gleich- 
mäßiger Verlauf der Auflagerkräfte infolge ständiger Last + 
Vorspannung anzustreben. 

Der Einfluß der Spanngliedführung auf die Bemessung 
schiefwinkliger Platten ist in [1] ausführlich behandelt. Im 
Rahmen dieser Abhandlung wird deshalb die Wirkung von 
Spanngliedführung und Art der Lagerung auf die Größe 
des Auflagerdruckes in der stumpfen Ecke gezeigt. 

Um zunächst ein möglichst anschauliches Bild über den 
Einfluß der Vorspannung zu erhalten, werden drei grund- 
sätzliche Möglichkeiten der Spanngliedführung in allgemein 
gültiger Form behandelt. 


a) Spanngliedführung parallel zu den freien 
Rändern 
Führen wir sämtliche Spannglieder parabelförmig, so 
wirkt infolge der Umlenkkräfte auf die gesamte Platten- 
fläche die konstante Auftriebskraft p, |t/m?]. 


Auflagerlinie 


Abb. 3. Belastung durch Auftriebskräfte bei Spanngliedführung 
parallel zu den freien Rändern. 


To 
Auflagerlinie 


Wählen wir nun die Anzahl der Spannglieder so, daß 
j 
{ 


p,„= 8 [t/m?] 


a eine el a der u 2 
ein. Dabei ist es gleichgültig, wie sich der Auflagerdruck 
aus Eigengewicht allein über die Auflagerlinie "verteilt 
denn durch die gleichzeitig dem Eigengewicht entgegen 
wirkende Auftriebskraft, die in jedem “Plattenpunkt ie 
gleiche Größe besitzt wie das Eigengewicht, wird die Eigen 
gewichtswirkung vollständig aufgehoben, und als Belastung 
verbleiben die Querkräfte an den Verankerungsstellen de 
Spannglieder (Abb. 4). 


g, &/m] 


n,|t/m] 


n,t/m] 
Auflager 


Abb. 4. Belastungsbild für Eigengewicht und Längsvorspannung be 
Spanngliedführung parallel zu den freien Rändern. 


Da durch‘ die Vorspannung im Tragwerk ein Eige 
spannungszustand erzeugt wird, müssen die vertikalen 
Komponenten der Verankerungskräfte (q,) mit den Auf 
triebskräften (p,) die Gleichgewichtsbedingung 


RN) 
erfüllen. 
Unter der Voraussetzung, daß p, = — g [t/m2] sei, folgt 
somit: 
g-l, 
A,yya con. =qg, =<—E lim]: 


Im Hinblick auf die Verteilung der Auflagerkräfte wäre eg 
somit angebracht, die Spannglieder der Längsvorspannung 
parallel zu den freien Rändern anzuordnen. Bei den ge 
gebenen Verhältnissen (vgl. Abb. 1 u. 2) ist diese Möglich 
keit nicht vorhanden, weil bei der großen schrägen Stütz- 
weite die erforderliche Auftriebskraft nicht erreicht werden 
kann, ohne daß gleichzeitig die zulässigen Druckspannun- 
gen an Plattenoberkante weit Über chntten werden. Außer- 
dem ist zu beachten, daß die Winkelabweichungen zwischen 


“ BAUINGENIEUR 
6 (1961) Heft 1 


ı Hauptmomentenrichtungen der einzelnen Punkte und 
' Vorspannrichtung so groß würden, daß die Schub- 
nnungen aus der Längsvorspannung größeren Einfluß 
vinnen. 


Spanngliedführung etwa in der Haupttrag- 
htung der Platte (Hauptmomentenrichtung) 
ınd Verankerung derselben — teilweise am 
freien Rand 

Werden alle Spannglieder parabelförmig geführt und 

Grundriß in der Haupttragrichtung der Platte verlegt, 
treten gegenüber 4a zusätzliche Beanspruchungen des 
jen Randes infolge der an den freien Rändern veranker- 
" Spannglieder der Längsvorspannung auf (Abb. 5). 


‚Auflagerlinie 


Richtung der Spann- * 
_gliedführung 


Auflagerlinie 
Bereich mit Auffriebskräften 


Abb.5. Belastung durch 
Auftriebskräfte bei Spann- 
gliedführung in Haupt- 
tragrichtung der Platte. 


zen wir wiederum voraus, daß 
m .2lu0] 


ı soll, und vernachlässigen wir zunächst die Teilflächen 
Platte, die außerhalb des Bereiches der Auftriebskräfte 
‘en, so wird die Eigengewichtswirkung durch die Auf- 
bskräfte aufgehoben. Außer den Vertikalkomponenten 
Verankerungskräfte entlang der Auflagerlinien verblei- 
; jetzt aber als zusätzliche Beanspruchungen (Abb. 6) 
erkräfte, Biegemomente, Torsionsmomente 
‚lge der Verankerungen der Spannglieder an den freien 
‚dern und das Eigengewicht der Teilflächen außer- 
b des Bereiches der Längsvorspannung. 


\ B, { sämtliche Spannglieder 
My, Y% g,; sind nach einer einheit- 
mm 7 4 II Ds lichen Parabel verlegt! 
28: l Io, 
ı „Auflagerlinie | 
[3 
nn 
X 


EN N /\ Auflagerlinie 
era, A TTITTITTTTTITTITTTTTTTTT 
Tr III | | III! IE 
nkerungsquerkräfte } | Ih n 
[t/m freier Rand ] % “Verankerungsquerkräfte 
7 Io, [t/m Auflagerlinie) 
6.  Zusatzbelastungen 54 ? N Randmoment m,, infolge 


Randbereiche bei Spann- 
führung in Haupttrag- 
richtung der Platte. 


exzenfrischer Verankerung 
der Längsvorspannung|tm/m 


Es ist sofort ersichtlich, daß durch diese zusätzlichen 
nspruchungen der Randbereiche der Auflagerdruck in 
'stumpfen Ecke beträchtlich ansteigt, wenn nicht durch 
ignete Maßnahmen die längs der freien Ränder an- 
fenden Lasten auf den Mittelbereich umgelagert wer- 

Eine solche Umlagerung kann z.B. durch die in 
).7 dargestellte Spanngliedführung der Quervorspan- 
g erzeugt werden. 

c) Verschwenkte Spanngliedführung 

Eine Kombination der beiden behandelten Möglichkei- 
stellt die im Grundriß verschwenkte Spanngliedführung 


(Abb. 8). 
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Auflagerlinie a 


Abb. 7. Belastung der freien Ränder infolge Quervorspannung. 


Eine Verbesserung gegenüber der in 4b behandelten 
Spanngliedführung besteht in der wesentlichen Verringe- 
rung der Beanspruchung des freien Randes und der Er- 
zeugung großer Normalkräfte im unmittelbaren Bereich der 
stumpfen Ecken durch eine Konzentration von Spann- 
gliedern. 

Wie diese Überlegungen zeigen, ist bei einer Anord- 
nung der Spannglieder nach 4b bzw. 4c zur Ermittlung der 
Auflagerkräfte die Kenntnis der Einflußflächen unbedingt 


erforderlich. 
Bereich mit Auffriebskröfften 
‚Auflagerlinie / 9 = -9 [Vm?] 


X, 


Abb.8. Belastung durch Auftriebskräfte bei verschwenkter Spann- 
gliedführung. 


5. Einflußflächen der Auflagerkräfte bei starrer Lagerung 
Die Einflußfächen der Auflagerkräfte wurden durch 
einen Modellversuch ermittelt. Die Modellplatte wurde der 
Wirklichkeit entsprechend punktweise gelagert (Abb. 9). 
Die folgende Abhandlung beschränkt sich auf die Auf- 
lagerpunkte Ayo, Bo, Co, da von der stumpfen Ecke weiter 
entfernt liegende Punkte durch Belastungen entlang des 
freien Randes nur unwesentlich beeinflußt werden (vgl. 


Abb. 13). 


E 
£& 
n plarfen 
I | (m Auflagerbalken 
fm. = — 5m le — Sem —— Sm - 
A B [5 


Abb. 9. Auflagerung der Modellplatte. 


Gemessen wurden die Verschiebungen der freigemach- 
ten Lagerpunkte infolge einer wandernden Einzellast. Die 
Größe der Verschiebungen wurde durch geeignete Wahl 
der Einzellast klein gehalten. Bei der gewählten Methode 
können durch eine geringe elastische Nachgiebigkeit der 
gelagerten Nachbarpunkte, die sich kaum vermeiden läßt, 
die Ergebnisse verfälscht werden. Mit Hilfe der Meßbrücke 
wurden deshalb gleichzeitig noch die ungewollten Verschie- 
bungen der zwei benachbarten Lagerpunkte gemessen 
(Abb. 10). 

Ist ö;. = Vertikalverschiebung des freigemachten La- 
gers infolge einer wandernden Einzellast [P = 1kg], 


1 Mit dem Index 0 werden wegen der unsymmetrischen Form des 
Bauwerkes die auf der Auflagerlinie 0 liegenden Lagerpunkte sowie 
deren Auflagerkräfte bezeichnet. 
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Abb. 10. Darstellung des Meßverfahrens. 

ö;; = Vertikalverschiebung des freigemachten Lagers 


infolge der statisch Unbestimmten [X, = 1kg], 
so erhält man die Größe der Einflußordinaten nach der Be- 
ziehung 

0 ! 


Die so gefundenen Einflußflächen für die Auflagerkräfte 
in den Punkten Ag, Bo, Co für starre Lagerung sind in 
Abb. 11, 12, 13 dargestellt. 


Aus der Bedingung, daß alle Lasten nach dem Hebel- 
gesetz auf die beiden Auflagerlinien verteilt werden, er- 
gibt sich eine Kontrollmöglichkeit der gefundenen Werte. 
Die dargestellten Einflußflächen zeigen, daß sich eine Be- 
lastung der Randbereiche hauptsächlich auf die Lager- 
punkte Ag, Bo, Co auswirkt. Aus den Auflagerkräften die- 
ser Punkte muß sich somit der auf die Auflagerlinie 0 ent- 
fallende Lastanteil einer beliebigen Randbelastung zu- 
sammensetzen. In der Tabelle 1 ist diese Kontrolle für 
mehrere Laststellungen durchgeführt. 


Zu beachten sind auch die in den Abb. 11, 12, 13 an- 
gegebenen Mittelwerte der Einflußflächen für Vollast. Bei 


DER BAUINGENIEL 
36 (1961) Heft i 
Tabelle 1. 

al | 0,167 I 227 | -134 | -0,08| 0,85 | 0,88 | +2, 
a2 | 0,333 1 2,03 | -1,28 | -0,07 | 0,68 | 0,67 | +15 
as |o5o0| ı 150 | -0,95 | -0,06] 0,49 | 0,50 | -2,€ 
aa |os7 | ı | 200 | -0,88|-005| 082 | 0,83 | 80 
a5 | 0,838 1 0,50 | -0,831| -0,02| 017 0,17 _ 
b2 |oss3 | ı 171 | -0,99\-0,08| 0,69 | 0,67 | +8;C 
bs 0500 | ı 1,48 | -0,94 | -0,05| 049 | 050 | -2%0 
ba 067 | ı 1,00 | -0,62 | -0,04| 0,34 0,33 | +30 
b5 0,833 1:-7.1::0,50° "= 0.360.038. 1..0. 27207 = 


der vorhandenen Plattenfläche von 508 m? und der Eir 
heitsbelastung g = 1 t/m? ergibt sich z. B. 
A, Nm, E" SF = +0,42-5081,0=+213,4[t]. 


Bei dem gegebenen Lagerabstand wird: 
213,4 


Br 1,4 
0,28 + 


= 217,8 [t/m]. 


Der zu vergleichende Mittelwert der Rechteckplatte mi 
!, = 12,0 m beträgt 


1,0 12,0 
a, == 6,0 [dal 
Somit wird: 
A 
u a 
AX 6,0 


Das Ergebnis besagt, daß bei den vorliegenden Verhält 
nissen in der stumpfen Ecke ein Auflagerdruck aus Voll 
last zu erwarten ist, der das 36fache des Mittel 
wertes der entsprechenden Rechteckplatte mi 
I. =12,0m beträgt. Voraussetzung ist allerdings, dal 
die entsprechend große Zugkraft am Auflager B, auf 
genommen wird! Aus der Größenordnung der in Ay zu er 
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Abb. 11. Einflußfläche für den Auflagerpunkt in As \) er = > } 
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Abb. 12. Einflußfläche für die Auflagerkraft Bo IA), 0 
(starre Lagerung) 91 7= - 0,21. 0 B— 
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kan 3920m en 


Abb. 13. Einflußfläche für die Auflagerkraft Co 
(starre Lagerung) Nm, FE 0,00. 
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tenden Kräfte wird schon ein weiteres Problem starr 
gerter, schiefwinkliger Systeme erkennbar, nämlich die 
haltung der zulässigen Schubspannungen. 
6. Auswertung der Einflußflächen 

Für die in Kapitel 2 behandelte Platte sind in Abb. 14 
Belastungen infolge ständiger Last, in Abb. 15 infolge 
gsvorspannung, in Abb. 16 infolge Quervorspannung 
in Abb. 17 infolge der für die stumpfe Ecke ungün- 
sten Verkehrslaststellung dargestellt. 


en - 
| ’% ‚Auflagerlinie 


Die sich aus der Auswertung ergebenden Auflagerkräfte 
für die angegebenen Belastungen sind in Tabelle 2 zusam- 
mengestellt. Um einen besseren Überblick über den Ein- 
fluß der Spanngliedführung zu erhalten, sind die Anteile 
aus der Längsvorspannung getrennt aufgeführt. 


Zu bemerken ist, daß sich die Einflußflächen für Auf- 
lagerkräfte infolge von Randmomenten aus den Einfluß- 
flächen für Vertikallasten ergeben, wenn nach der Momen- 
tenrichtung differenziert wird. Auf diese Weise erhält man 
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Abb. 14. Belastung infolge ständiger Last. 


' Verankerungsquerkräffe 9, [t] sowie Randmomente 
| M, [tm] entsprechend Auflagerlinie 0 und freier 


| Rand ( Rasterlinie a) 


/ TE Ei 2 22 450 Z 


br =%.0m —— 


BL LILLZIE 
Pu, +06 /m 


HET: 


= 


Verankerungsguerkräfte 9, [t] SS & 


(es werden einzelne Spannglied- 
gruppen zusammengefaßt) 


Randmomente M,, [tm] in- 
folge exzentrischer Veran- 
kerung der Längsvorspannung | / , 


Abb.15. Belastung aus Längs- > 
vorspannung im Grundriß ver- ® 
schwenkter Spanngliedführung. 
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Abb. 16. Belastung der Platte infolge 
exzentrischer Verankerung 
der Quervorspannung. 
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Abb.17. Maßgebende Last- 
stellung für den Punkt An. 


z.B. die in Abb. 18 dargestellten Einflußordinaten für die 
Auflagerkraft im Punkt A, für das längs der Rasterlinie a 
angreifende Moment aus der Quervorspannung. Aus den 
Einflußfächen für Vertikallasten ist auch sofort abzulesen, 
wo die Quervorspannglieder frühestens verankert werden 
dürfen, wenn die entlastende Wirkung nicht verlorengehen 
soll. 


r 41.04m a 
spitze Ecke freier Rand (Rasterliniea) stumpfe Ecke 
\ 6 0) 4 P} 72 N 0 
a [4 
Q 


Abb. 18. Verlauf der Einflußfläche für den Auflagerdruck in Av in- 
folge des am freien Rande „a“ angreifenden Momentes aus der 
Quervorspannung. 


Tabelle 2. 


Lastfall A, B | &% 
— [t] It] [t] 
ständige Last | +585 | -308 | — 
3 Auftriebskräfte — 558 | 22492714 
5 Querkräfte an den | | 
= freien Rändern 69 38 3 
& Momente an den | 
> freien Rändern 8 6 — 
Ei Querkräfte entlang | 
5 der Auflagerlinie 23 230 517728 
Quervorspannung 1022 2289 | 9 
NV 0 A 
Verkehr (für Av, Bo, Ch | 
nach Abb. 18) +170 ı -101 | — 8 
DetVv+tp  +200 87|+12 


7. Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse zeigen, daß nur die beiden ersten Lager- 
körper sehr große Beanspruchungen erfahren. Ein Aus- 
gleich durch Verstärkung der Quervorspannung könnte er- 
reicht werden. Diese Lösung wäre aber nicht wirtschaftlich. 
Es erhebt sich deshalb die Frage, ob nicht durch geeignete 
konstruktive Maßnahmen ein gewisser Ausgleich in den 
Lagerkräften A, und By zu erreichen ist. Fine Möglichkeit, 
die Auflagerspitze etwas abzubauen, besteht in der Ver- 
größerung der Lagerabstände. Eine bessere Möglichkeit 
stellt die elastische Lagerung des Überbaues dar. 


8. Einfluß einer elastischen Lagerung auf die Größe der 
Auflagerkräfte und der Biegemomente 

Bei den gegebenen Verhältnissen wurde auf eine gleiche 
Elastizität aller Lagerkörper aus wirtschaftlichen Gründen 
verzichtet. Die Lagerung mit unterschiedlicher Elastizität 
wurde nach Vorschlag von Ministerialrat Dr.-Ing. Klin- 
genberg durch Einbau von Neoprene-Gummiplatten ver- 
schiedener Abmessungen erreicht (Abb. 19). 

Die weitere Untersuchung beschränkt sich zunächst dar- 
auf, den Einfluß dieser unterschiedlichen elastischen Lage- 
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rung auf die Größe des Spitzenwertes in Ay infolge de 
maßgebenden Verkehrsbelastung für starre Lagerung nac 
Abb.18 zu erfassen. 

Es kann mit genügender Genauigkeit angenomme 
werden, daß die Elastizität der Lagerpunkte D, E un 
folgende auf die Größe des Lagerdruckes in A bedeutung: 
los ist. 


Neoprene Gummilager a 
2 


40 


wirkliche Platte 


EN 


d-4e2mm 


A ] 
-z3l- 140 


| 
at 140 — 140 —- 
Abb.19. Lagerung der wirklichen Platte. 


Abb. 20. Statisches Grundsystem. 


Das statische Grundsystem ergibt sich deshalb am M 
dell durch Entfernung der Lager A, B, und C. Die Eigeı 
spannungszustände, die gemäß Abb. 20 durch die Kräft 
paare X,=1, X, =1, X.=1 erzeugt werden, liefern an de 
drei entfernten Lagerpunkten die Vertikalverschiebw 
gen Ö;; und Ö;,, der Lastspannungszustand infolge der Ve 
kehrsbelastung nach Abb.17 die Vertikalverschiebu 
gen Ö;0. In Tabelle 3 sind die gemessenen Werte zusat 
mengestellt. 


Tabelle 3. Vertikalverschiebungen Ö in [1/1000 mm]. 
r ee 
: u I FEe 0 
a 914 | 128 | 51 602 
b 128 89 39 326 
G | Dil 39 24 | 180 


Eine Kontrollmöglichkeit der bisherigen Annahmen s$ 
wie der gefundenen Werte bietet die Auswertung d 
Flastizitätsgleichungen. Als Ergebnis muß sich für Punkt 
der Auflagerdruck für Verkehr infolge starrer Lageruı 
ergeben. 

Die Elast'"'tätsgleichungen lauten: 

|214X,+128X,+51X, =60: | 
128 X,+ 89X,+89 X =826|. 
51X,+ 39 X,+24X = 130 


BAUINGENIEUR = 
(1961) Heft H. Homberg, H.Jäckle u. 


Auswertung liefert: 

X,=4,87 [kg]. 
sei Berücksichtigung des mit Rücksicht auf kleine 
hbiegungen gewählten Kräftemaßstabes 

m,, = 34,6 [t/kg] 
’t sich für die Wirklichkeit: 
- 4,67 .34,6 = 162 [t]. (Nach Tabelle 2. A, = 170 [t].) 
Jer Fehler gegenüber dem bei der Auswertung der Ein- 
läche errechneten Wert beträgt ca. 4 %/o. 


\us meßtechnischen Gründen wurde die Modellplatte 
glich der Dicke nicht maßstabsgerecht ausgeführt. Die 
tellung der Elastizitätsgleichungen für die unterschied- 
elastische Lagerung erfolgt deshalb am wirklichen 
em, d.h. es werden zunächst die gemessenen Form- 
rungsgrößen auf die Wirklichkeit umgerechnet und 
ı der noch jeweils fehlende Formänderungsanteil in- 
> der elastischen Zusammendrückung der verwendeten 
imiplatten an den wirklichen Platten bestimmt. 

it den Bezeichnungen: 

= Verschiebung in Wirklichkeit 

= Verschiebung am Modell 

- Elastizitätsmodul der wirklichen Platte 

= Elastizitätsmodul des Modellwerkstoffes 

= Maßstab der Kräfte 

- Maßstab der Längen 


- Maßstab der Dicken 


»t sich das Modellgesetz zur Berechnung der Vertikal- 
"hiebungen an der wirklichen Platte zu: 
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bb. 21. Vertikalverschiebungen der Lagerpunkte An, Bo, Co 
am wirklichen System in mm. 


— 29,0, m; = 0,280 [m/cm], my = 2,39 [m/cm] , 


> für den Lastspannungszustand mit 
; m,= 31,6 [t/kg], 


len Eigenspannungszustand jedoch mit 
m 100 [t/kg]; 


ven sich für das wirkliche System die in Tabelle 4 auf- 
ırten Formänderungsgrößen: 


W.RudolfMarx, Einfluß einer elastischen Lagerung 25 


Tabelle 4. Vertikalverschiebungen 6 in [mml. 


a | 245 | 147 |.058 | 9,39 
b | 14 | 10 | 0,45 | 1,29 
c [058 | 045 | 027 | 052 


I 


In Abb. 21 sind die Formänderungen zeichnerisch dar- 
gestellt. 

An den in den Lagerpunkten Ay, Bo, Co, angeordneten 
Neoprene-Gummiplatten (s. Abb.19) werden nun noch 
die in den Formänderungsgrößen ö;; bisher fehlenden An- 
teile infolge der elastischen Zusammendrückung der ein- 
zelnen Platten ermittelt. 


Abmessungen der Gummiplatten: 


Lagerpunkt Plattenfläche | Plattendicke 
murtwmert, en 
A, | 1200 | 6,3 
B, | 1200 | 4,2 
G, 1200 2,1 
Mit 
Ecummi = 11 250 [kg/cm?], X,=X,=X,= 100 ft] 
und der Beziehung 


wird: 
ö,, = 0,47 mm, 
Ö, b = 0,31 mm, 
OMr = 0,16 mm. 


Die Formänderungsgrößen Ö,;; ergeben sich somit unter 
Berücksichtigung der elastischen Lagerung zu: 
6,,= 2,45 + 0,47 = 2,92 mm, 
Öpp = 1,02 + 0,31 = 1,33 mm, 
0. = 0,27 + 0,16 = 0,43 mm. 


Damit erhält man folgende Elastizitätsgleichungen: 


2,92 X, +1,47 X, +0,58 X, = 2,39 | 
1,47.X, + 183%, 40,45 X,=1,29): 
10,58 X, + 0,45 X, + 0,43 X, = 0,52 | 


Die Auswertung liefert als Auflagerdruck infolge Ver- 
kehr für die stumpfe Ecke: 


A,=+74lt]. 


Der Abbau des Auflagerdruckes in der stumpfen Ecke 
beträgt bei der gewählten elastischen Lagerung 


| 162— 74 


0053 UN 
en 59 %/0 


Durch die Art der Lagerung muß ferner angestrebt 
werden, daß der zweite Lagerpunkt keine Zugkräfte mehr 
erhält. Bei den vorliegenden Verhältnissen ergibt sich für 
die Verkehrsbelastung gemäß Abb. 17 

B,=+18[t. 


In Abb. 22 sind die Auflagerkräfte der Lagerpunkte Ay, 
Bo und Cy für starre und elastische Lagerung dargestellt. 


Es mußte untersucht werden, wie sich eine elastische 
Lagerung auf die Größe und Wirkungsrichtung der Haupt- 
biegemomente auswirkt. Zu diesem Zweck wurden zu- 
nächst die Krümmungen infolge der statisch Unbestimm- 
ten =, Xu=1 &=1 in der stumplen Ecke 
(Punkt st) gemessen und aus den Meßergebnissen die Mo- 
mente M, M,, M. berechnet. 
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1 = — 
Lageranordnung ‚Platte ; Me v= +20°. 
I — —_ M5,=+ 12,5tm/m, 
| 0 — rt  — 10 Ein Vergleich mit den in Abb. 2b dargestellten Momer 
2 L. 0 < ten zeigt anschaulich die deutliche Entlastung der ‚stumg 
starre Lagerung fen Ecke durch die elastische Lagerung. In den übrige 
S Plattenpunkten, insbesondere im Plattenmittelpunkt, ste 


701% 


770% 


elastische Lagerung 


nicht gemessen 


74t 


Abb. 22. Auflagerkräfte infolge Verkehr für Laststellung nach Abb. 17. 


Bezeichnen wir mit: 
Mo die Biegemomente für starre Lagerung, 
X, die Auflagerkräfte für starre Lagerung, 
die Auflagerkräfte für elastische Lagerung, 
so ergeben sich die Biegemomente infolge der unterschied- 
lichen Elastizität der Lagerkörper nach der Formel 
M=M,+4M, 
wobei 
AM =(XE—-X2).m,+(X,—X})- M,+ (X? —X2)-M.. 
Die Differenzmomente AM ergaben sich für die 


stumpfe Ecke unter Zugrundelegung der in Abb. 17 dar- 
gestellten Laststellung zu: 


gen die Momente in Haupttragrichtung (M!) unwesentlic 
an. Die Richtung der Hauptbiegemomente dreht sic 
außerdem geringfügig in Richtung der Plattenschiefe, wa 
sich bei der vorhandenen Spanngliedführung der Längs 
vorspannung infolge der verkleinerten Winkelabweichun 
gen nur günstig auswirkt. 


9. Schlußfolgerung 


Mit Rücksicht auf die Bemessung des Überbaues sollt 
bei schiefwinkligen Platten darauf geachtet werden, dal 
die Winkelabweichungen zwischen den Hauptmomenten 
richtungen und der Längsvorspannung möglichst klei 
gehalten werden. Bei wachsender Schiefe muß deshalb vo! 
einer Spanngliedführung parallel zu den freien Ränder 
abgesehen werden. Dadurch geht die Möglichkeit verloren 
infolge ständiger Last + Längsvorspannung allein eine) 
über die gesamte Auflagerlinie gleichmäßig verteilten Aut 
lagerdruck zu erreichen. Ein Abbau der Beanspruchung de 
stumpfen Ecken kann jedoch durch eine zweckmäßig 
Spanngliedführung der Quervorspannung erzielt werder 
Da aber bei sehr schiefwinkligen Systemen durch die Veı 
kehrslast zusätzliche große Spannungsspitzen in den stump 
fen Ecken auftreten, wird eine elastische Lagerung de 
Überbaues empfohlen. Die wirtschaftliche Lösung besteh 
in der Verwendung von Lagerkörpern unterschiedliche 
Elastizität. 
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Die Energieversorgung von Groß-Lima 
Von Dipl.-Ing. Gaspar Linder, München 


DK 621.311.1/.23 : 621.221 (851.1) 

Lima, die Hauptstadt der Republik Perü, liegt am Pa- 
zifischen Ozean auf 77° westlicher Länge und 12° süd- 
licher Breite (Abb.1). Das heutige Groß-Lima — ein- 
schließlich Hafenstadt Callao — hat rd. 1300 000 Ein- 
wohner. Es ist der einzige Ort in Perü mit einer Einwoh- 
nerzahl von über 200 000. Die Stadt liegt in einem der 
wenigen grünen Täler, die den schmalen, trockenen Küsten- 
streifen durchqueren. 

Die Stromversorgung von Groß-Lima liegt in den Hän- 
den einer privaten Gesellschaft, die, wie auch andere Un- 
ternehmen gleicher Art, seit 1955 mit einem staatlich garan- 
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Abb. 1. Lageplan von Groß-Lima. 


nn 


tierten Gewinn arbeitet. Die Empresas Electricas Asociade 
(EE EE AA) wurde im Jahre 1921 durch Zusammenschlu 
einer Reihe kleiner, privater Stromerzeuger gebildet. Nad 
dem zweiten Weltkrieg ist die Tochtergesellschaft Energi 
Hidroelectrica Andina S. A. (Hidrandina) gegründet wordeı 
die seitdem den Ausbau der Wasserkräfte (Abb. 2) betreib 

Die mittlere tägliche Belastungsganglinie (Abb. 3) un 
terliegt nur geringfügigen jahreszeitlichen Schwankunger 
Es soll dabei bemerkt werden, daß der Sommertag mu 
etwa 112 Stunden länger als der Wintertag ist. Die durch 
schnittlichen Temperaturen betragen im Sommer 23° 
und im Winter 16° C. 

Die installierte Leistung der Kraftwerke betrug im Jahr 
1938, bei rd. 400 000 Einwohnern, rd. 27 000 kW. Heut 
verfügen die beiden Gesellschaften über 184 000 kW, we 
von 160 000kW auf Wasserkraftanlagen und 24 000 kV 
auf thermische Kraftwerke entfallen. Die jüngste Wasseı 
kraftanlage, Gino Bianchini-Huampani, wurde am 30.8 
1960 mit 30000 kW in Betrieb genommen und kostet 
ca. DM 29 000 000. Ihre Jahresproduktion wird auf 18 
bis 180 Millionen kWh geschätzt. In der Tabelle sind di 
wichtigsten Daten der Kraftwerke enthalten. Abb.4 zeig 
die Bedarfskurve. 

Zusätzlich haben einige Industrie- und Großbetrieb 
eigene Stromquellen in Höhe von rd. 10 000 kW. 

Die gesamte installierte Leistung des Landes Perü be 
trägt 700 000 kW. Der erforderliche jährliche Zuwachs wir 
mit 10,65 %/o angegeben. | 

Die Wasserkraftwerke der Stadt Lima liegen an de 
Flüssen Rimac und Santa Eulalia (Abb. 2). Die gesamt 
Ausbaustrecke ist etwa 60km lang. Ihr Schwerpunkt be 
findet sich etwa 50 km flußaufwärts von Lima. In der theı 


1 
4 


, 


| 
| BAUINGENIEUR 
’ (1961) Heft 1 


chen Kraftanlage sind so- 
hl Dampfaggregate als auch 
: ölgefeuerte Gasturbine 
/000 kW) installiert. 

Das etwa 2500 km? große 
rugsgebiet des Flusses Ri- 
: liegt in den Höhen der 
Idlichen Kette der Anden. 
Fluß Rimac hat auf sei- 
ı ca. 150km langen Lauf 
® Fallhöhe von rd. 4000 m. 
-ch Speicherungen im obe- 
"Teil des Einzugsgebietes ist 
möglich, in der Trockenzeit 
ti bis Oktober) die Wasser- 
rung von Rimac und Santa 
alia auf etwa 10 bis 12 m?/s 
halten. Die Wasserführung 
Rimac nach der Einmün- 
:g von Santa Eulalia wird 
folgt angegeben: 


NO 6m?s 
MQ 30 m?/s 
HQ 300 m?/s 


HHQ 600 m?/s 


Das Tal des Rimac sowie 
’e Nebentäler sind verhält- 
näßig eng und unbewaldet. 
lurch ist ein rasches An- 
'hsen der Hochwasserfluten 
‚starker Schweb-, Geschiebe- 
. Treibzeugführung bedingt. 
‚Triebwasserzuleitungen der 
\agen Juan Carosio-Moyo- 
ıpa, Juan Carosio-Callahu- 
a, Erweiterung Callahuanca 
! Gino Bianchini-Huampani 
tehen vorwiegend aus un- 
xleideten Freispiegelstollen 
Kanalstrecken. Die Wasser- 


ungen haben einfache Wehre, Geschiebeschleusen und 
Diese Fassungen haben 
. Speichervermögen mit Ausnahme derjenigen von Hu- 
‘, die 6000 m? aufnehmen kann. Es ist die einzige An- 
: mit einem Dachwehr. Die Kraftwerke und ihre maschi- 


sandungsanlagen (Abb. 5). 
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Abb. 2. Anordnung der Kraftwerke. 
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Abb. 3. Mittlere tägliche Belastungsganglinie. 


Ingesstunden 


Stand Oktober 1957. 


en Ausrüstungen sind herkömmlicher Bauart. 


Tabelle der Kraftwerke 
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Abb. 4. Bedarfskurve. 


der 


vor 


Zur Wochen- und Tagesspeicherung wurde die Stau- 
anlage Autisha am Fluß Santa Eulalia errichtet, die einen 
Nutzraum von 300000 m? hat. Es handelt sich um eine 
41m hohe, 20m lange Bogengewichtsmauer. 
wasserzuleitungen haben 


Alle Trieb- 
Druckleitung ein Frei- 


spiegelwasserschloß mit Einrichtung zur nochmaligen Ent- 
sandung (Abb. 6). 


| Aus- 
Ma- bau- Fall- | Bau- 
Anlage Typ | schinen |Leistung ne | höhe | jahr 
(kw) (m3/s) | (m) 
R | | 
a Rosa — | | 
10sica? Wasser| 3 Francis | 3000 10 48 1904 
a Rosa — | = 
ma ‘Wärme, 5 Dampf | 14000 1917 
Carosio — | 
lahuanca Wasser 3 Pelton 36000 , 14 436 1938 
Carosio — | 
)yopampa Wasser| 3 Pelton 63000 16 476 1951 
iterung ]J. C| x 2 
Callahuanc: Wasser, 1 Pelton 31000 12 436 | 1958 
iterung Santa) 1 Gas- | 
sa — Lima |Wärme| turbine 10.000 1957 
Bianchini — 
ıampani |Wasser, 2 Francis 30000 20 175 1960 
: Projekte 
| 1960 
iterung Santa 2,GassR, 
sa — Lima Wärme ne ‚20000 “a 
co Wasser 4Zwillings- 240000 | 20 1214 1970 


\  Pelton 


Maximale Be der Zuleitungen. 


Reserve. 


Abb. 5. Wa 


sserfassung Surco. 


Die Jahresspeicherung (65 Millionen m?) erfolgt in 15 
kleinen Seen — den sogenannten lagunas — in den Höhen 
der Cordillera, wo die Versandungsgefahr der Becken ge- 
ring ist (Abb. 7). 


Gegenwärtig befindet sich das Projekt Huinco in Bau, 


dessen installierte Leistung 240 000 kW betragen wird. Es 
hat eine Fallhöhe von 1214 m und soll als Spitzenkraftwerk 
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Abb.6. Freispiegelwasserschloß mit Endstandsvorrichtung der An- 
lage Gino Bianchini-Huampani. 


Abh.7. Die Laguna Pucro. 


dienen. Der erste Bauabschnitt mit 120 000 kW soll 1964 be- 
bereits in Betrieb genommen werden. Das Übertragungs- 
system dieser Anlage wird aus einer 63 km langen 220-kV- 
Hochspannungsleitung bestehen. Die Baukosten des ersten 
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Bauabschnittes werden mit US $ 54 000 000 angegeben, vor 
denen US $ 24 000 000 von der Internationalen Bank füı 
Wiederaufbau und Entwicklung (Weltbank) zur Deckung 
der im Ausland entstehenden Kosten als Kredit zur Ver- 
fügung gestellt wurden. 


Um die Wasserversorgung dieser Kraftanlage zu er- 
möglichen, wurde außerdem Ende 1957 mit dem Bau eines 
Druckstollens begonnen, zur Überleitung von 8 m®/s aus der 
Marcapomacocha-Seen des atlantischen Einzugsgebietes in 
das Santa Eulalia-Tal. Mit diesem Projekt wird gleichzeitig 
die Erschließung neuen Ackerlandes und die Verbesserung 
der Trinkwasserversorgung von Lima verbunden. Der Mar- 
capomacocha-Stollen kreuzt die kontinentale Wasserscheide 
auf einer Höhe von 4400 m mit einem fensterstollenloser 
10 km langen Abschnitt von 10m? lichtem Querschnitt. 


Als weiteres Projekt besteht die Ausbaumöglichkeit des 
Huaura, der 140 km nördlich des Rimac in den Pazifik 
mündet, durch die Anlagen Churin und Sayän, mit ins: 
gesamt 250 000 kW, und ein Projekt zum Ausbau der Taya- 
caja-Schleife des Mantaro (atlantisches Einzugsgebiet) zuı 
Erzeugung von 600 000 kW. 
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Bau einer Kuppel. von der Spitze angefangen 
bis zum Fundament 
Über 500t Dachhaut, bestehend aus einem sphärischen 


Raumfachwerk und 4mm dicken Flachblechen, wurde durch 
Einblasen von Druckluft von 0,0064 bis 0,0070 atü in eine rie- 


1# Ventil 


Hülle 


u 


Beton- it Geblä: 
1 läse 
fundament Selle Bodenring . = 
SO NEN. delle ® 
| der Pfeil zeigt die Bewegung der Nee Sr = 


| Aulle während des füllens an Lufttunnel 
Tr eragüitigenDunchmesserniom- — ER 


Abb.1. Der Luftdruck von 0,0070 atü hob das Dach der Kuppel in 
26 Einzelhüben während des Baues his zur vollen Höhe. 
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sige Nylonhülle beim Bau einer Kuppel von 116m © fü 
Reparatur und Unterhaltung von Eisenbahntankwagen in Woot 
River, Ill., gehoben (Abb. 1). Das Dach der 36,5 m hohen Kuppe 
umfaßt insgesamt 893 sechseckige, geschweißte Stahltafeln, di 
außen durch ein Fachwerk aus Rohrstreben von 15cm ® aus 
gesteift sind. Das fensterlose Bauwerk ist auf einer Grundfläch 
von 10200 m? errichtet. Der Bauvorgang für dieses Gebäud 
mittels Druckluft ist erstmalig und ging wie folgt vonstatten 


Der obere Teil der Kuppel bestand aus einem großen „Dek 
kel“ von 61m ® aus 220 Stahltafeln, die an ihrer Oberseite a 
das Rohrnetz angeschweißt waren und die auf der aufgehlasene 
Nylonhülle ruhten. Die Fertigung des „Deckels“ aus rd. 4,557 
großen Stahltafeln fand auf einem etwa 9m hohen Gerüst statt! 
Dann wurde das unterhalb des Randes dieses „Deckels“ nad 
einem Kreis von 53m ® befestigte 0,8 mm starke Nylongeweb 
heruntergelassen, zur Mitte der späteren Kuppel zusammen 
gezogen und Druckluft hineingelassen. Der Erdboden bildet 
nachher die Bodendichtung der Hülle. Unten war die Hüll 
durch 16mm starke Hanfseile mit einem Bodenring vo) 
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Statik der Pfahlwerke 


Von Dr.-Ing. habil. FRIEDRICH SCHIEL, 
Professor an der Escola de Engenharia de Säo Carlos da Universidade de Säo Paulo 


Mit 71 Abbildungen. VIII, 148 Seiten Gr.-8°. 1960. Ganzleinen DM 28,50 


„...Die an der genauen Berechnung der elastischen Stützung von Körpern und besonders räumlichen Systemen 
interessierten Ingenieure werden das lehrreiche Buch gern beim Entwurf von Brückenwiderlagern, Ufermauern, 
Dalben und anderen Gründungen benutzen.“ Hansa 


Ausbeulen 
Theorie und Berechnung von Blechen 


Von Curt F. KoLLBRUNNER, Dr. sc. techn., Dipl. Bau-Ing. E. T.H., Zürich, 
und MARTIN MEISTER, Dipl. Bau-Ing. E. T. H., Zürich 


Mit 192 Abbildungen und 33 Tabellen. XI, 344 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 42,— 


»...Sie legen einleitend die Theorie des Beulproblems dar und vermitteln die Methoden zu allgemeinen und zu 
numerischen Lösungen. Sehr gründlich werden dann die verschiedenen Beulfälle besprochen, oft unter Bezugnahme 
auf Versuchsergebnisse, zu denen ja der erstgenannte Verfasser Bedeutendes beigesteuert hat. Bei den recht umfang- 
reichen Darlegungen über das Ausbeulen im plastischen Bereich werden die leider noch allzu engen Grenzen unserer 
heutigen Kenntnisse deutlich betont. Das letzte Fünftel des Buches behandelt die Anwendung der Resultate auf 
ausgesteifte Platten und auf Platten mit Störungen. Den Schluß bilden Hinweise auf die Tragfähigkeit im aus- 
gebeulten, sogenannten überkritischen Bereich, die bei Flugzeugen für nicht allzu große Geschwindigkeiten praktisch 
ausgenützt wird, im allgemeinen Metallbau aber nur für die Beurteilung des Sicherheitsgrades von Bedeutung ist.“ 

Schweizer Archiv f. angewandte Wissenschaft u. Technik 


Baustatik 
Theorie und Beispiele 


Von Dr.-Ing. habil. Kurt HiRsCHFELD, ord. Professor an der Rhein.-Westf. Technischen Hochschule Aachen 
Mit 1263 Abbildungen (1849 Einzeldarstellungen) im Text und in 217 Zahlenbeispielen 
sowie 38 Zahlentafeln mit 560 Figuren. XVI, 823 Seiten Gr.-8°. 1959. Ganzleinen DM 76,50 


„Das allen Ansprüchen der Wissenschaft entsprechende und doch leichtverständliche Buch des erfahrenen Hochschul- 
!ehrers bringt alles das, was der Bauingenieur auf dem umfangreichen Gebiet der Statik der Stabwerke heute 
beherrschen sollte. Es eignet sich in gleicher Weise für den Studierenden wie für den auf seine Weiterbildung 
bedachten Ingenieur der Praxis... Der Leser wird besonders für die vielen vollständig durchgerechneten Zahlen- 
beispiele dankbar sein, die oft nach verschiedenen Methoden berechnet werden, so daß sich unschwer das jeweils 
zweckmäßigste Verfahren herausfinden läßt. Den Abschluß bildet eine Zusammenstellung von zeitsparenden und 
für die Praxis unerläßlichen Zahlentafeln. Das Hirschfeldsche Buch ist zweifellos die derzeit beste zusammenfassende 
Darstellung der Statik der Stabwerke und kann daher zur Anschaffung und Durcharbeitung wärmstens em- 


pfohlen werden.“ Bauwelt 


Praktische Winke zum Studium der Statik 
Grundlagen - Anwendungen + Rechenkontrollen 


Von Dr.-Ing. habil. Ernst KOHL, o. Professor an der Technischen Hochschule Braunschweig 
Mit 208 Abbildungen. VIII, 224 Seiten Gr.-8°. 1957. Ganzleinen DM 18,— 


„Das Buch behandelt den an den Hochschulen gelehrten Stoff der klassischen Baustatik. Es unterscheidet sich aber 
in Aufbau und Darstellung wesentlich von den üblichen Lehrbüchern der Statik. So werden an Stelle eines 
streng methodischen Aufbaues in freier Folge die vielseitigen Aufgaben der Baustatik behandelt, wobei es dem 
Verfasser hauptsächlich darum geht, die wesentlichsten Grundlagen der Statik klar darzustellen und die mannig- 
faltigen Beziehungen zwischen den einzelnen Berechnungsmethoden aufzuzeigen... Die jeweils direkt an die 
theoretischen Erörterungen anschließenden Berechnungsbeispiele zeigen in sehr klarer und deutlicher Weise die 


Anwendung der verschiedenen Methoden, wodurch der Leser in die Lage gesetzt wird, sich selbst ein Urteil über 


die Vor- und Nachteile der eir arte i 3 izeri j 
N der einzelnen Berechnungsarten zu bilden... Schweizerische Bauzeitung 
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Abb. 2. 


® aus 10,2mm starken Rohren verbunden. Zwischen 
und Dachkonstruktion befand sich noch ein Netzwerk aus 
ilen, die unter dem Kuppelrand in 91 cm gegenseitigem 
ıd im Boden verankert waren. Arbeiter schoben den ferti- 
Deckel“ dann vom Gerüst zu kreisförmig angeordneten 
lischen Hebeböcken, die vor dem Aufblasen der Hülle 
die äußere Begrenzung des „Deckels“ gesetzt worden 
(Abb. 2). Darauf wurde das Gerüst beseitigt. 


ı Gebläse von 25PS drückte durch einen 67m langen 
ı von 1,37 m ® 9,5 m?/s Druckluft etwa durch die Mitte des 
inges in die Hülle. Der Stollen wurde auch von Arbeitern 
t, um durch eine Luftschleuse ins Innere der Hülle zu ge- 
. Während des Baues wurde der Druck in der Hülle auf 
atü gehalten. Von diesem geringen Druck wurde das 
ıt der Kuppel zu 90° getragen, während die restlichen 
‚on den hydraulischen Hebeböcken aufgenommen wurden. 
Abspanndrahtseile, befestigt durch Verteilerseile an 
ınkten der Kuppel, verhinderten eine Verschiebung durch 
Sie waren außen nach einem Kreis von 93m Radius von 
ıppelmitte entfernt verankert. 


t Luftdruck wurde durch ein an der Spitze der Kuppel 
iches gefedertes Ventil von 1,52 m ®, das sich zum Inne- 
[nen konnte, geregelt. Wenn der Überdruck 0,0064 atü 
eg und die Kuppel sich zu heben begann, öffnete sich 
tels eines Auslösekabels, das dann stramm gezogen wurde, 
ontil und ließ Druckluft ab. Eine Erhöhung des Über- 
auf 0,0070 atü wurde zum Heben benützt. Dabei wurde 
bel um den jeweiligen Hub nachgelassen und das Ventil 
bei Erreichung der Hubhöhe geöffnet und der Druck ab- 
lert. Vor jedem Hub löste eine Kolonne die Seile zum 
ing, damit die Hülle sich auch um ein bestimmtes Maß 
itern konnte. Das Netzwerk aus 376 Seilen an der Außen- 
!er Hülle hielt die Dachhaut zum Schutz während des 
Pens immer um ein Sicherheitsmaß vom Rohrfachwerk ab. 


ei Ballons von 2,45 und 3,65m ® wurden im Innern 
alten, um bei ernsthaften Beschädigungen der Hülle so- 
‚ die beschädigte Stelle zum Dichten gebracht zu werden. 
auchten aber nie benutzt zu werden. Es traten wohl 
e Beschädigungen auf, aber die Druckluftverluste waren 
fügig und die Hülle war leicht wieder zu flicken. 


= 


< P 


3. Fertiggestellte Kuppel von 116m & und 36,5 m Höhe. 


h Fertigstellung (Abb.3) wurde die Kuppel sorgfältig 
ıcht, um etwaige Verschiebungen festzustellen. In der 
ıten wurde ein Setzen der Kuppelspitze von 3,2 cm ge- 
. Die Kosten des Bauwerks betrugen nur etwa 108 Doll. 
Grundfläche. — [Nach: Nylon ballon lifts big steel dome. 


. News Rec. 164 (1960), Nr. 1, S. 28—31.] 
Dr. Ing. F. Orth, Berlin. 


Nylonhülle und Dach während des Baues. 
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Elastisches Verhalten von stählernen 
Modell-Containerschalen 
unter Explosionsdruckbelastung 


Als Entwurfsgrundlage für die Bemessung von 
Containerschalen ist bisher der Spitzenwert der 
dynamischen Katastrophenbelastung stets als quasi- 
statisch angesetzt worden. Es ist aber noch nicht 
bekannt, bis zu welcher Geschwindigkeit der 
Innendruckzunahme ein solches Vorgehen noch zu 
hinreichend genauen Resultaten führt. Theoretische 
Lösungen für das elastische Verhalten von Schalen 
unter beliebiger Form der dynamischen Innen- 
druckbelastung existieren nur für sehr einfache 
Fälle. Darüber hinaus ist die Kenntnis des 
elastisch-plastischen Verhaltens von großer Bedeu- 
tung. Bisher ist aber nur die Lösung für den aller- 
einfachsten Fall einer frei schwebenden, zentrisch belasteten 
sphärischen Schale verfügbar [1]. Die Schwierigkeiten der theo- 
retischen Behandlung der dynamischen Schalenbelastung zwin- 
gen dazu, die Entwurfsprobleme weitgehend durch Modellver- 
suche zu klären [2]. 

Im ballistischen Forschungslaboratorium des Aberdeen Pro- 
ving Ground, Maryland, sind von J. W. Hanna, W. O. 
Ewing jr. und W. E. Baker eine Reihe von experimentellen 
Untersuchungen über das elastische Verhalten von geschweißten 
stählernen Modell-Containerschalen unter Explosionsdruck- 
belastung durchgeführt worden. Untersucht wurden frei auf- 
gehängte und bis zur Hälfte in den Boden eingegrabene Zylin- 
derschalen mit hemisphärischen Endkuppeln, deren Abmessun- 
gen zueinander in einem linearen Verhältnis von 1:2:4:8 
standen. Die Abmessungen der Schalen der einzelnen Versuchs- 
reihen sind aus Abb. 1 und Tab.1 zu ersehen. 

Die Schalenbelastung er- 
folgte durch sphärische Pento- 
lit-Ladungen, die in zentri- 
scher Lage in den Schalen 
detoniert wurden. Die Ver- 
suche an den verschieden 
großen Schalenmodellen wur- 
den unter Verwendung maß- 
stäblicher Explosionsbelastun- 
gen durchgeführt, d.h. die 
Ladungsgewichte stiegen für 
die sukzessive um einen Fak- 
tor 2 vergrößerten Schalen- 
abmessungen jeweils um einen 
Faktor 2%”. Durch die Deto- 
nation einfacher Explosiv- 
ladungen wird zwar keine 
maßstabsgerechte Simulierung 
der Energiefreisetzungsge- 
schwindigkeit bei einer Re- 
aktorkatastrophe erreicht, aber 
es werden die Vorteile 5 Be D 
geometrischen Ähnlichkeit der Dr 
Stoßwellenparameter undeiner Abb.1. Geometrie einer maß- 

: Tee: ö stäblichen Reihe von Modell- 
guten Reproduzierbarkeit der rn 
Versuchsergebnisse erhalten. ; SE 


Tabelle 1. Abmessungen der verschiedenen Modell-Typen. 


Typ D Bir el ae | A 
Nrey ll Cem em. |, em „| Demi], em: Jam 
3 | | 
1 716 | 88 133 57 6,5 1,6 
2 152 76 266 114 13 | 832 
3 | 304 152 | 5832 228 26 6,4 
4 608 304 1064 | 456 92 12,8 


Die Schalen reagierten auf die Explosionsbelastungen in un- 
erwartet einfacher Weise. Es wurden nur sehr wenige Schwin- 
gungsarten angeregt. Die Ergebnisse der Versuche bestätigen 
die theoretische Annahme für die die Beanspruchung elastischer 
Schalen durch Stoßwellen betreffenden Modellgesetze: Die Deh- 
nungs-Zeit-Kurven geometrisch ähnlicher, frei aufgehängter 
Schalenmodelle unter maßstäblicher Explosionsbelastung haben 
die gleichen Amplituden, aber ihre Zeitmaßstäbe sind direkt pro- 
portional dem linearen Maßstabsfaktor. 

Bei den bis zur halben Höhe von Erdmaterial umgebenen 
Schalenmodellen verminderte der Erddruck die aus der Ex- 
plosionsdruckwellenbelastung resultierenden Spitzenwerte der 
Dehnung nicht wesentlich, jedoch wurden die Schwingungen 
nach Erreichen der Spitzenwerte der Dehnung bedeutend ge- 
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dämpft. Der Dämpfungseffekt nimmt mit der Schalengröße zu, 
unterliegt aber keinen einfachen Maßstabsgesetzen. 

Ein statischer Vergleichsversuch zeigt, daß sich die Größen- 
verhältnisse der Dehnungskomponenten an einer bestimmten 
Schalenstelle bei dynamischer Innendruckbelastung bedeutend 
von den entsprechenden Verhältnissen bei statischer Innendruck- 
belastung unterscheiden. Die Ringdehnungen der statisch be- 
anspruchten Schale waren um einen Faktor 5 größer als die ent- 
sprechenden Längsdehnungen. Bei den dynamisch belasteten 
Schalen überstiegen die Ringdehnungen die Längsdehnungen je- 
doch nur um einen Faktor 2. 

Die Versuche brachten auch eine Bestätigung für die be- 
kannte Tatsache, daß bei dynamischer Beanspruchung die stati- 
schen Fließgrenzen-Dehnungen beträchtlich überschritten werden 
können, ohne daß eine Plastizierung eintritt. Die maximalen 
dynamischen Spannungen überschritten in vielen Fällen die sta- 
tische Fließgrenze des Stahles um das 1,5- bis 2fache, ohne daß 
eine bleibende Formänderung festgestellt werden konnte. — 
[Nach: J. W. Hanna, W. O. Ewing jr. und W. E. Baker: 
The Elastic Response to Internal Blast Loading of Models of 
Outer Containment Structures for Nuclear Reactors. Nuclear 
Science and Engng., Vol.6 (1959), S. 214—221.] 

Dipl.-Ing. Th. Jaeger, Berlin. 


Literatur 


1. W.E. Baker: The Elastic-Plastic Response of Thin Spherical 
Shells to Internal Blast Loading. BRLM-1194, Februar 1959. 

2. Maßstäbliche Modellversuche zur Ermittlung der dynamischen 
DE ISGIUDE von Containerschalen. Bauingenieur 35 (1960), S. 100 
is 101. 


DK 624.21.014.2:69.059.22.001.86 (71) 


Erkenntnisse aus dem Einsturz einer Brücke 


in Vancouver 


Im Sommer 1958 ist in Vancouver (Kanada) während der im 
Freivorbau ausgeführten Montage eine Stahlbrücke durch Versa- 
gen einer Montagestütze eingestürzt, wobei als Ursache das 
Nachgeben der unter den Fußpunkten der Stütze angeordneten 
Trägerroste festgestellt ist. Die Pfosten der Montagestütze 
ruhten mit 146 mm dicken Zwischenplatten auf Rosten aus zwei 
kreuzweise zueinander gelegten I-Trägerpaketen. Die obere 


sperrholzzwischen- Zwischenplaffe 146. mm 


Jage mm. 7 | Te 
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steg als Druckstab mit einer Knicklänge gleich dem Abstand 
Ausrundungen am Übergang vom Steg zum Flansch, so er 
die in Kraft befindliche kanadische Vorschrift (CSA 1952) | 
zulässige Druckbeanspruchung von 780 kg/cm? (für Montag 
stände um Y/s erhöht gegenüber der zulässigen Beanspruch 
bei regulären Belastungsfällen), während die tatsächliche Dr 
beanspruchung im 
Trägersteg 
im Augenblick des 
Zusammensturzes 
1210 kg/cm? betrug. 
Diese etwa 50 P/oige 
rechnerische Über- 
beanspruchung ver- 
mag jedoch das Ver- 
sagen des oberen 


Abb. 2. Verformung des oberen Träg« 
paketes beim Einsturz. 


Trägerpaketes nicht gg > 
ausreichend zu er- kg/om2 | | 
klären, um so mehr, | | 
als die Holzklötze ®*° | 
immerhin eine ge- | 
wisse, wenn auch 300— oz 
unzulängliche Aus- 
steifung bewirkt ha- 250 
ben. Bei der Suche 
nach zusätzlichen 
Ursachen stellte man 200 
den ungünstigen 
Einfluß 150 
1. der Sperrholz- 
Zwischenlagen, 700 


2. von Quer- 
schnittsungenauig- 
keiten der Träger, 


3. von Höhen- 
maß-Differenzen der 
Träger 


Sn a OR: 
Zusammendrückung 


em 


Abb. 3. Spannungs-Formänderungs- 
fest. kurve für Sperrholz. 
 Zwischenplaffe HE mm. 
\_ Sperrholzzwischenlage 19mm. 


Er 1 / DEE 777777772 1! 
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2 Gurtplatten 300x50 nl F Querschoffen aus 
== == Fe und abgekanfetem B 
—Stahlrahrpfähle —-| | 
| UN | 
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Abb.1. Anordnung des Trägerrostes. 


Trägerlage, senkrecht zur Brückenlängsachse angeordnet, bestand 
aus 4 von einem zum andern Stützenfuß durchgehenden I-Walz- 
trägern und war unter jedem Stützenfuß auf ein Paket von 
4 geschweißten I-Trägern abgesetzt, die ihrerseits auf einem 
Bündel von 24 betongefüllten Stahlrohren ruhten. Bei der obe- 
ren Trägerlage waren an den druckübertragenden Stellen oben 
und unten 19mm dicke Sperrholzplatten eingelegt. Stählerne 
Querschotten und Aussteifungen fehlten; es waren nur an vier 
Stellen — aber nicht einmal unter den Fußpunkten der Stütze — 
Holzklötze eingespannt, die aber, da Holz und Stahl wegen 
der sehr verschiedenen Elastizitätszahlen nicht einwandfrei zu- 
sammenwirken, im vorliegenden Falle die Holzklötze nicht ein- 
gepaßt, durch Austrocknung außerdem eingeschrumpft und 
schließlich nicht in den kritischen Querschnitten angeordnet wa- 
ren, die fehlenden Querschotten und Aussteifungen nicht er- 
setzen konnten. Dagegen waren die unteren Trägerpakete durch 
Querschotten zusammengehalten. 

Der Trägerrost hat versagt durch Nachgeben der Stege der 
oberen unausgesteiften Träger, deren untere Flansche durch 
Reibung festlagen, während die oberen ohne Verdrehung seit- 
lich ausweichen konnten (Abb. 2). Betrachtet man den Träger- 


un... 


Zu 1: Die 19 mm dicken Sperrholz-Zwischenlagen hatten 
folge ihrer Nachgiebigkeit günstige und ungünstige Auswirl 
gen; günstige, insofern sie örtliche Kontaktunregelmäßigke 
und Höhendifferenzen der Träger ausgleichen konnten, ung 
stige, insofern sie ein Abbiegen der oberen Trägerflansche | 
damit eine Minderung der Tragfähigkeit auslösten. Die Fe: 
keitsuntersuchung von Probestücken aus Sperrholz gleicher 
wie bei der Brücke verwendet, und mit verschiedenen Abr 
sungen ergab Spannungs-Formänderungskurven nach Ab 
Die Größe und Form der Probestücke hatte keinen wesentli 
Einfluß. Der Kurvenverlauf bei steigender Last läßt den Wec 
der Elastizitätszahlen innerhalb gewisser Spannungsabschı 
erkennen; bei abnehmender Last ging die Formänderung 
im allerletzten Bereich kurz vor völliger Entlastung ein w 
zurück. Die Zusammendrückung nahm bei einer während e 
bestimmten Zeit (z.B. 10 min) konstant gehaltenen Last wi 
zu (Kriechvorgang), wobei das Kriechmaß — wie zu erwarte: 
mit vergrößerter Belastungsdauer (z.B. bis mehrere Stun. 
rasch zurückging. e 

Diese Versuchsergebnisse wurden zu einer Untersud 
über die Lastverteilung auf die oberen Flansche der Stahltr 
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wertet. Die Verformung des belasteten oberen Träger- 
hes mit der Sperrholz-Zwischenlage zeigt Abb.4. Die 
erteilung kann dabei gleichmäßig oder auf 0 nach den 
chenenden auslaufend angenommen werden. Wenn die 
chenenden rein elastisch nachgeben, betragen bei beiden 
erteilungsannahmen die elastischen Senkungen nur etwa 
erjenigen Verformungen, die als Zusammendrückung einer 
holzplatte bei gleichen Lasten durch die Versuche fest- 
It waren. Die bei diesen Annahmen fast gleichmäßige 
ückung der Holzplatte setzt gleichmäßige Lastverteilung 
s. Eine solche ist aber nicht möglich, weil dabei rechnerisch 
in den Flanschen Biegungsbeanspruchun- 
gen weit oberhalb der Fließgrenze auf- 
treten. Die Annahme eines elastischen 
Verhaltens der Trägerflansche ist also 
falsch; es müssen, bewirkt durch die 
Sperrholz-Zwischenlagen, plastische Ver- 
formungen in den Trägerflanschen ein- 
getreten sein. 

Ob die Verformung der Flanschen 
plastisch oder elastisch war, ist für das 
Beulverhalten des Trägersteges sehr 
wesentlich. Wenn bei Auflagerung Stahl 
auf Stahl als erstes Stadium einer Steg- 
ausbeulung eine Verdrehung des Flan- 
sches einsetzt, so ruft die auf der Gegen- 
seite sofort anwachsende Mehrbelastung 
und die Entlastung der nachgebenden 
Flanschenhälfte ein rückdrehendes Mo- 
ment hervor. Dies wird bei plastischen 
Verformungen als Folge von Sperrholz- 
Zwischenlagen nicht eintreten, da der 
jelastete Flansch einfach nachgibt, um so stärker, als auf 
Segenseite das Sperrholz, das — wie die Holzversuche 
sen haben — nicht zurückfedert, kaum noch Lasten über- 
Mithin erhöht die Einlage von Sperrholz die Beulgefahr 
rägerstege, um so mehr natürlich, je schwächer die Träger- 
hen sind. 


ı 2: Im allgemeinen sind die Abweichungen der theore- 
u von den tatsächlich ausgewalzten Profil-Querschnitten 
jachgeordneter Bedeutung; nicht so jedoch bei gedrückten 
ıstegen, zumal die in Kanada verwendeten Knickformeln 
' Abweichungen nicht genügend in Rechnung stellen. Zur 
imentellen Erforschung dieses Problems wurden zwei Ver- 
mit I-Trägerstücken Profil 36” WF (etwa 910 mm hoch) 
03 mm lang angestellt, Stücke, die bei der Fertigung des 
glückten Trägerrostes übrig geblieben waren, und zwar 
Versuch mit und ohne eingelegte Sperrholz-Zwischenlagen. 
Versuchsstücke hatten mehrere festgestellte Ungenauig- 
ı: Der Steg war gegenüber den beiden Flanschen um 
außermittig; die Flansche waren nicht genau parallel; der 
Flansch hatte eine kleine längsverlaufende Kerbe von etwa 
Tiefe dicht neben der Mittellinie; der Steg hatte eine 
“lung mit einem Pfeil von etwa Imm. Alle diese Un- 
igkeiten lagen aber noch innerhalb der durch die Vor- 
en gebilligten Toleranzen. 


& Druckversuche ergaben eine Knickbeanspruchung 
i eingelegten Sperrholzplatten von 1250 kg/cm?, 
ns eingelegte Sperrholzplatten von 1290 kg/cm?. 


egenüber hatten die Trägerstege bei Nachgeben des 
- tatsächlich eine Beanspruchung von 1210 kg/cm?. 
trachtet man den Steg als beiderseits eingespannten Druck- 
;o liefert die Eulergleichung eine Knickbeanspruchung von 
s/cm?. Dieser theoretische Wert ist aber durch die Fließ- 
des Materials, die durch Versuche mit 2400 kg/cm? fest- 
t war, begrenzt. Wenn bei den Druckversuchen nur Werte 
250 bzw. 1290 kg/cm? erzielt wurden, müssen die Quer- 
sungenauigkeiten und dabei wohl besonders die fest- 
te Stegkrümmung des Trägerstückes die Ursache gewesen 
Jie Beobachtung der Verformung beim Druckversuch und 
bblättern des Anstriches an den Stellen, wo große pla- 
 Formänderungen auftraten, haben dies bestätigt. Der 
ß dieser Querschnittsabweichungen war so durchschlagend, 
ie an sich nicht günstige Sperrholz-Zwischenlage das Er- 
; kaum mehr verschlechtert hat. 


3: Die genaue Kontrolle der Trägerhöhen stellte bei 
der Träger des Rostes ein Minusmaß von 6 mm fest. Ob- 
die Sperrholz-Zwischenlage hierbei einen gewissen Aus- 
gebracht haben wird, dürfte der Nachbarträger doch we- 
h stärker belastet worden sein. Während solche Ab- 
ıngen gewöhnlich durch den Sicherheitsfaktor der zu- 
n Beanspruchung ohne weiteres gedeckt sind, können sie 
iteilen wie hier erhebliche Bedeutung gewinnen. 


e- 
- 
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4. Verformung 
»beren Träger- 
hes und mög- 
Lastverteilung. 
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Ergänzend hierzu wurde noch die Anwendbarkeit der in 
den maßgebenden kanadischen Vorschriften festgelegten Be- 
rechnungsverfahren von Druckgliedern für den vorliegenden 
Fall untersucht. Da die Profilungenauigkeiten, wie aus den Ver- 
suchen ersichtlich, die Tragfähigkeit der Rostträger erheblich 
beeinflußt haben, hat sich die Anwendung der normalen Knick- 
formel, die für Druckglieder eines Fachwerkes gedacht ist, als 
ungeeignet erwiesen. Mit der zugelassenen Spannungserhöhung 
von '/3 für Montagezustände ergibt für die Versuchsstücke, deren 
Verhalten beim Druckversuch unter 2. angegeben war, die Be- 
rechnungsformel ein 0,u1 = 1190 kg/cm? gegenüber den bei 
den Versuchen festgestellten Bruchspannungen von 1250 bzw. 
1290 kg/em?. Die Sicherheit ist demnach ungenügend. Auch der 
Vergleich mit der Euler-Linic zeigt — zumindest innerhalb hö- 
herer Schlankheitsverhältnisse — die gleiche Unzulänglichkeit. 
Mithin sind diese Knickvorschriften für die Berechnung von 
Stegblechen nicht anwendbar. — [Nach: A. Hrennikoff, Les- 
sons of Collapse of Vancouver and Narrows Bridge. J. of the 
Structural Div. — Proc. of the Amer. Soc. of Civ. Engng. — 
Vol. 85 (1959), Nr. St. 10, Part 1, S.120.] 

Dr.-Ing. C. J. Hoppe, Bonn. 
DK 627.824.33 (62) : (47) 


Rußland baut den Sadd el Ali-Hochdamm 


bei Assuan 

Das in den Jahren 1952/19538 von einem Konsortium deutscher 
Bauunternehmungen, Stahlbauanstalten, Turbinen- und Elektro- 
firmen ausgearbeitete und von der ägyptischen Regierung mit 
größtem Interesse aufgenommene Sadd el Ali-Projekt, das für 
die Absperrung einer nur 6,5km oberhalb der alten Assuan- 
Staumauer gelegenen Talenge des Niles einen die Lebens- 
bedürfnisse Ägyptens auf lange Zeit hinaus sicherstellenden 
Riesenspeicher schaffen soll, ist bekanntlich in den darauf folgen- 
den Jahren zu einem Spielball der Weltpolitik geworden. Wäh- 
rend die Tageszeitungen und Illustrierten hierüber eine Unzahl 
meist sensationell gefärbter und auf unsicheren oder falsch ver- 
standenen Informationen beruhender Berichte brachten, gibt es 
nur verhältnismäßig wenige Veröffentlichungen, deren technische 
Angaben als verläßlich anzusehen sind. Sie erschienen — ab- 
gesehen von Spezialberichten — zudem meist in der auslän- 
dischen Literatur und sind nur in wenigen deutschsprachigen 
Zeitschriften als Kurzberichte wiedergegeben worden. 

Für den interessierten Ingenieur ist es somit nicht leicht, sich 
ein einigermaßen zutreffendes Allgemeinbild über den bisherigen 
und jetzigen Stand der Planungen, der inzwischen begonnenen 
Baudurchführung, der wasser- und energiewirtschaftlichen Auf- 
gaben sowie ihrer volkswirtschaftlichen und sonstigen Auswir- 
kungen zu verschaffen. Es erscheint daher geboten, im nach- 
stehenden auf die wichtigsten deutschsprachigen Berichte der 
letzten Jahre hinzuweisen und danach kurz darüber zu berich- 
ten, was seit der Übernahme der Baudurchführung durch die 
Russen in technischer Hinsicht bekannt geworden ist. 

Ein im August 1956 in der „Wasserwirtschaft“ erschienener 
Kurzbericht (1), der sich auf eine amerikanische Veröffent- 
lichung vom Februar 1956 stützt, beschreibt — leider ohne Ab- 
bildungen — die wichtigsten Kennzeichen des deutschen Projek- 
tes, nachdem dieses auf Grund der zwischenzeitlich gewonnenen 
Erkenntnisse und der Empfehlungen eines internationalen Gut- 
achterkollegiums — umfassend die Herren Steele, Straub, Ter- 
zaghi (USA), Coyne (Frankreich) und Prüss (Deutschland) — 
unter Hinzuziehung des Londoner Ingenieurbüros Gibb & Part- 
ners weiter ausgearbeitet wurde. 

Ein weiterer Kurzbericht im „Bauingenieur“ vom November 
1959 (2) hat aus dem amerikanischen Originalbericht eines ägyp- 
tischen Regierungsbeamten von 1958 neben weiteren aufschluß- 
reichen Mitteilungen auch einige Abbildungen übernommen, näm- 
lich einen Übersichtsplan vom Einzugsgebiet des Nils. einen Tal- 
querschnitt der Absperrstelle (der die durch zahlreiche Bohrun- 
gen erschlossenen bis 213m unter die Flußsohle reichenden 
sandigen, kiesigen und schluffigen Ablagerungen über dem 
festen Granituntergrund zeigt) und schließlich einen Querschnitt 
des gewaltigen 111m hohen Staudammes mit seiner bis zum 
Fels herunterzuführenden Dichtungsschürze. 

Ein dritter, in der „Wasserwirtschaft“ (1960), Heft5, er- 
schienener Kurzbericht (3) stützt sich ebenfalls auf amtliche 
Unterlagen, weil der in einer russischen Zeitschrift Anfang 1959 
veröffentlichte Originalaufsatz aus der Feder von Hassan Zaki, 
dem obersten ägvptischen Baubeamten und jetzigen Minister für 
den Sadd el Ali-Hochdamm stammt. Er bringt noch einige wei- 
tere Abbildungen, insbesondere einen Lageplan des Gebietes 
zwischen dem alten Assuan-Damm und dem neuen Hochdamm, 
Darstellungen der Umleitungsstollen mit ihren Verschlußorganen 
sowie der unterirdischen Kraftwerksanlage und der in den Unter- 
wasserstollen vorgesehenen wasserschloßartigen Schwallräume. 
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Faßt man des besseren Verständnisses halber die wichtigsten 
Angaben dieser drei Berichte zusammen, so ersieht man, daß 
allein für das Hauptbauwerk, den 111m hohen, zwischen den 
Felswiderlagern 500 m langen, in Kronenhöhe jedoch mit den 
beiderseitigen Flügeldämmen sich über 5km Länge erstrecken- 
den Dammkörper in 10jähriger Bauzeit etwa 42 Millionen m3 
Schüttmassen, teils als Felstrümmer und Grobsande (für Stütz- 
körper, Deck- und Filterschichten), teils als tonige Massen und 
einzurüttelnde Dünensande (für den Dichtungskern und den bis 
zum oberen Fangedamm ausgedehnten horizontalen Dichtungs- 
teppich) einzubauen sind, und daß auch für die bis 213 m unter 
die Flußsohle herabzuführende Untergrundabdichtung Bau- 
leistungen von ungewöhnlicher Größenordnung bewältigt werden 
müssen. Der in Kronenhöhe 32 m breite, das Stauziel um 14m 
überragende Dammquerschnitt verbreitert sich mit iinmer flacher 
werdenden Böschungen bis auf eine maximale Basisbreite von 
etwa 1300 m, weil die zur Trockenlegung der Baugrube be- 
nötigten ober- und unterwasserseitigen Fangedämme von 50 m 
bzw. 27m Höhe in den endgültigen Dammkörper einbezogen 
werden. Für die Ableitung des vom oberen Fangedamm an- 
gestauten Nilwassers sind im 1. Bauabschnitt (4 Jahre) noch 7 bis 
2100 m lange Umleitungsstollen von je 225 m? Querschnittsfläche, 
die später als Grundablässe dienen, in der rechten Felsflanke zu 
erbauen. 

Die Bauarbeiten für die im linken Felshang vorgesehene 
unterirdische Kraftwerksanlage gehören — wie auch die Schüt- 
tung des Hauptdammes — zum 2. Bauabschnitt. Von den in zwei 
Kavernen mit 550 m Gesamtlänge unterzubringenden 16 Ma- 
schinenaggregaten (je 130 000kW) sollen anfänglich nur 8, die 
restlichen dagegen erst mit dem künftig wachsenden Energie- 
bedarf Ägyptens eingebaut werden. Die im Endzustand zu er- 
wartende Jahresarbeit wird mit etwa 10 Milliarden kWh bei 
einer gesamten Maschinenleistung von 2,08 Millionen kW an- 
gegeben. 

Der gegenüber dem Stauziel des alten Assuan-Speichers um 
61m angehobene und künftig um 385 m schwankende Wasser- 
spiegel des Sadd el Ali-Dammes schafft einen über 500 km lan- 
gen, weit in den Sudan hineinreichenden Stausee von 130 Mil- 
liarden m3 Gesamtinhalt. Hiervon sind 70 km3 als Nutzinhalt 
und je 30 km3 als Schutzräume für die Verlandung und für über- 
normale Hochwasserfluten vorgesehen. Gegenüber der in den 
Jahren 1897 bis 1902 erbauten alten Assuan-Talsperre, deren auf 
einer durchlaufenden Granitschwelle stehende, anfänglich 35 m 
hohe, rund 2km lange Staumauer nur 1 Milliarde m3 und erst 
nach zweimaliger Aufhöhung um 15m etwa 5,6km3 Wasser 
bei einer Staulänge von 350 km speichern konnte, ermöglicht der 
künftig auf das 23fache vergrößerte Überjahresspeicher auch in 
wasserarmen Jahren eine völlig vergleichmäßigte Wasser- und 
Energieabgabe. Die alte Assuan-Talsperre — deren künftig stark 
verkleinerter Stauraum nur noch als Ausgleichsspeicher und Stau- 
haltung für das in den letzten Jahren dort errichtete Großkraft- 
werk dienen kann — vermochte dagegen nur Bruchteile des mitt- 
leren Jahreszuflusses von 84km3, von dem mehr als die Hälfte 
allein in den Hochwasser-Monaten Juli bis Oktober abfließen, 
für die wasserarmen Monate aufzuspeichern. 

Die Gesamtherstellungskosten des Staudammes und Kraft- 
werkes einschließlich der Fermleitungen und zusätzlichen Be- 
wässerungsanlagen werden mit etwa 2,9 Milliarden DM ein- 
geschätzt. Man rechnet damit, daß im Laufe der ersten 10 Jahre 
die landwirtschaftliche Produktion Ägyptens auf einer von 
2,2 Millionen Hektar um 800 000 Hektar vergrößerten und künf- 
tig von Überschwemmungsgefahren befreiten Anbaufläche um 
etwa 50 °/o zunimmt, und daß sich infolge des billigen Energie- 
dargebotes die Industrieproduktion im Laufe der Jahre auf das 
Doppelte steigern wird. 


Der in den beiden letztgenannten Berichten beschriebene 
Bauumfang entspricht etwa dem Zustand der Planung zu dem 
Zeitpunkt, als die Russen — nachdem die USA und Weltbank 
1956 ihr Finanzierungsangebot zurückgezogen hatten — mit 
ihrem im Dezember 1958 gegebenen Darlehen von 400 Millionen 
Rubel auf dem Plan erschienen. 

Da sich die Russen mit diesem Vertragsabschluß die alleinice 
Baudurchführung des 1. Bauabschnittes sicherten, ist es verständ- 
lich, daß sie auch einen gewissen Einfluß auf das ihnen über- 
gebene Projekt nahmen. Aus den beiden hierüber vorliegenden 
amerikanischen Kurzberichten vom Juli 1959 (4) und Januar 
1960 (5) — beide ohne Abbildungen — ist zu entnehmen, daß 
es sich hauptsächlich um folgende Abänderungsvorschläge handelt: 
den Ersatz der 7 Umleitungstunnel durch einen offenen Umleitungs- 


kanal, der sich beiderseits an 6 kürzere, mit Regulierschützen ver- 
sehene Tunnel anschließt *, 


= e : 
en Das deutsche Projekt enthielt wahlweise auch eine ähnliche 
„Ösung. 
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den Ersatz des in der unteren 25,5 m starken Dichtungsschicht 
zurüttelnden Dünensandes durch die beim Tunnel- und Kana 
gewonnenen Granittrümmermassen, 

die Anwendung einer russischen Bauweise für die unter Wasse 
schüttenden Teile des oberen Fangedammes. | 

Die Russen begründeten den ersten Abänderungsvorsc 
damit, daß durch den offenen Kanal etwa 9 Millionen Di 
eingespart, die Bauzeit um mindestens ein Jahr abgekürzt 
während des Baues ein geringerer Aufstau ermöglicht weı 
könnte. Hierdurch würde die Überflutung der tieferlieger 
Ländereien und Siedlungen im Sudan noch etwas hinausges 
ben und den Ägyptern und Sudanesen mehr Zeit gegeben ı 
den, ein Übereinkommen über die Entschädigung der un 
siedelnden Bevölkerung zu treffen. 

Für den zweiten Abänderungsvorschlag wurde geltend 
macht, daß weitere 3 Millionen Dollar eingespart werden ] 
nen, weil das Granitmaterial auf der Baustelle in ausreichen 
Mengen anfällt, während Dünensand erst aus einiger Entfern 
herangeholt werden müßte, ferner, daß eine F elsschüttung e 
Bombardierung besser standhält. 

Für den oberwasserseitigen Bauhilfsdamm sollen die Gre 
bruchsteine von einer Pontonbrücke aus mittels Lastwager 
das angestaute Wasser der alten Assuan-Talsperre hineingek 
werden, während das ebenfalls abgeworfene Feinmaterial ( 
schlamm) durch die Wasserströmung in die Hohlräume zwisc 
den Granitsteinen eingeschlemmt werden soll. 

Diese Abänderungsvorschläge sind in der ersten Hälfte 
Jahres 1959 einem von der ägyptischen Regierung eingeset; 
12köpfigen Gutachterkollegium — dem außer den früher 
nannten fünf Experten noch französische und englische Ing 
eure angehörten — vorgelegt worden. Wenn auch deren $ 
lungnahme nicht veröffentlicht wurde, so sind doch offenbar 
wisse anfängliche Bedenken zerstreut worden, weil die äg 
tischen Behörden den abgeänderten Plänen zugestimmt hal 

Vermutlich bezogen sich die geäußerten Zweifel darauf, 
in einem so geschütteten Felsdamm, der später Bestandteil 
Hauptdammes werden soll, auch alle Hohlräume zwischen 
Granitbruchsteinen von dem nur eingeschlemmten, aber n 
systematisch eingebauten Feinmaterial dicht ausgefüllt sind 
ob auch in jedem Bauzustand des Fangedammes ausreiche 
Sicherheit gegen Überspülung vorhanden ist. Es ist näm 
— solange der Fangedamm noch stufenweise unter dem ı 
schen 20 und 40 m schwankenden Wasserspiegel geschüttet v 
den muß — mit einer zur Hochwasserzeit möglichen Ü] 
flutung des 500m langen Bauwerkes bis zu 10 000 m?/sec 
rechnen. Weiterhin wurde eingewendet, daß die an den bei 
Widerlagern des Fangedammes zutage tretenden unterirdisc 
grobkörnigen Ablagerungen möglicherweise zu einer Un 
läufigkeit führen könnten. Allen Einwänden begegneten die 
sischen Ingenieure mit ihren bei ähnlichen Dammschüttun 
gewonnenen Erfahrungen und der Vorführung ihrer Meth 
bei einem im Bau befindlichen Flußdamm im Dnjepr. v 

Die Bauarbeiten für den 1. Bauabschnitt haben — nache 
bereits große Mengen schwerer Baugeräte und Baumaschi 
von Alexandria aus nilaufwärts verschifft worden sind — 
fang 1960 begonnen. Während früher noch die Aussicht best: 
daß für die Durchführung des 2. Bauabschnittes ein internz 
naler Wettbewerb stattfinden würde — bei dem auch 
deutsche Wirtschaft an der Verwirklichung des durch ihre 
itiative entstandenen Riesen-Projektes hätte mitarbeiten ] 
nen —. mnß diese Hoffnung als gescheitert angesehen wen 
Dem Vernehmen nach haben sich die Russen mit ihrem anf: 
1960 bewilligten weiteren Kredit auch die alleinige Baudu 
führung für den Hauptdamm und die Kraftwerksanlagen 
bedungen. Durch die Zusammenfassung beider Bauabschnitt 
einer Hand sollen in Verbindung mit den zuvor genannten 
jektänderungen nicht nur erhebliche Kosten eingespart, son 
auch die gesamte Bauzeit von 10 auf 7 Jahre gekürzt weı 


können. Dr.-Ing. O. Jüngling, Gustavsburg/Hesse 
\ 
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Häufige Einsturzursachen 


ewisse Fehler wiederholen sich bei Bauten immer wieder. 
Önnen eingeteilt werden in fehlerhafte Planung, Fehler bei 
serechnung, Fehler bei der Bauausführung und besonders 
» Fehler bei Verbänden. 


äufig schleichen sich Fehler bei der Entwurfsarbeit ein, 
'_ Änderungen und Ergänzungen vorgenommen werden, 
daß der verantwortliche Leiter der Entwurfsarbeiten unter- 
t wird. Häufig werden Zeichnungen nicht ausdrücklich ge- 
. So wurde z.B. nach Einsturz einer Staumauer entdeckt, 
lie maßgebende Bewehrung nur mit !/ı Zoll starken Eisen 
führt war. In der Zeichnung stand 1!/ı Zoll, aber die Eins 
ge eine darüber hinweggezogene Maßlinie unkenntlich 
rden. 


°i Anfertigung der Bewehrungszeichnungen können zu 
' Eisen, ungenügende oder an falscher Stelle liegende 
lappung, ungenügende bzw. falsche Bewehrung von scharf 
zenen Bauteilen, ungenügende Schubbewehrung Ursachen 
Einsturzes sein. Schwierige Bauteile, z.B. Schalen, dürfen 
nach Überschlagsformeln berechnet werden. 


ır vollständigen Entwurfsarbeit gehört die Berechnung 
„ dann die Prüfung der Berechnung, Durchführen der 
nungen, Prüfung der Zeichnungen, dann Detaillieren und 
n der Detailzeichnungen. Die Prüfungskosten betragen bis 
'0%/o der eigentlichen Entwurfsarbeiten und sollten gesondert 
r vereinbart werden. 


ı den Vertrag zur Ausführung der Bauarbeiten müssen auch 
n für die Überwachung durch den Leiter der Entwurfs- 
ten und deren Umfang eingeschlossen sein, jedoch kann 
r nur auf Fehler aufmerksam machen, die Hauptverant- 
ing für entwurfsgerechte und einwandfreie Ausführung 
rüber dem Bauherrn muß unvermindert bei dem ausführen- 
Jnternehmer bleiben. 


"erden Berechnungen von Musterentwürfen auf ein neues 
‚erk übertragen, so wird leicht die Auswirkung von Än- 
ıren ganz oder teilweise übersehen. Eine Prüfung ist also 
‚hier nötig. 

ie Wirkung der Wärmedehnung, der beim Bau und bei 
tung und infolge etwa auftretender Bodenbewegungen auf- 
‚den Gestaltsänderungen des Bauwerks werden oft un- 
send berücksichtigt. Abgleiten vom Auflager und Einsturz 
n die Folge sein. 


mgleiche und unzulässige Setzungen sind oft verursacht 
falsche oder ungenügende Annahmen über die Beschaffen- 
ind Tragfähigkeit des Bodens. Oft sind auch die Bohrun- 
ı weit entfernt oder nicht tief genug. Während des Boden- 
{bs und allgemein bei den Gründungsarbeiten ist zu prüfen, 
anahme und Befund übereinstimmen. Notfalls sind die 
amente zu verstärken. Wenn ein Fundament die ihm zu- 
:sene Last nicht voll aufnimmt, so werden angrenzende 
-ile überlastet. 


situngspläne muß der Entwurfsbearbeiter daraufhin über- 
rn, ob nicht in tragenden Bauteilen Öffnungen an unzu- 
en Stellen liegen oder Verstärkungen nötig sind. Ein vier- 
ses Gebäude stürzte ein, weil Leitungsöffnungen die 
eisen und Scherflächen zu beiden Seiten einer Säule unter- 
en. 


»hler bei Verbänden während der Planung oder beim Bau 
n sehr häufig zu Unfällen. Zu schneller Aufbau der Säulen 
Xiegel allein kann zum Einsturz führen, wenn die Decken- 
: zu spät betoniert wird und ihre aussteifende Wirkung 

Hinlängliche Verbände sind nicht genug. Oft kam es zum 
ırz, wenn ein einzelnes Seil oder ein notwendiges Ver- 
;glied „vorübergehend“ gelöst wurde, um für ein Gerät 
das Errichten eines Bauteils Platz zu schaffen. 


er Entwurfsbearbeiter darf sich nicht auf eine Aussteifung 

Ausmauerung von Wandfeldern verlassen, denn diese 
en nicht rechtzeitig fertig sein. Hochfeste Stahlglieder ver- 
n besondere Aufmerksamkeit, da sie schlanker und weni- 
nicksicher sind als Bauglieder aus gewöhnlichem Stahl. 
schalungen müssen wegen der beim Betonieren auftreten- 
'eitenkräfte ausreichend verstrebt sein. 


ber Unfälle und ihre Ursachen sollten zur allgemeinen 
ung laufend Veröffentlichungen erfolgen. [Nach Failures: 
Jften, Too Similar. Engng. News Rec. 164 (1960), Nr. 9, 
—22.] W. Ihlenburg, Frankfurt/Main. 
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Fertigstellung des Laderaum-Saugebaggers 
„Rudolf Schmidt“ 


_ Der Laderaum-Saugebagger „Rudolf Schmidt“ machte am 
17. und 18. Oktober 1960 von Wilhelmshaven ausgehend Fahr- 
ten auf der Jade. Diese Baggertype — abgekürzt meist als 
Hoppersauger bezeichnet — hat einen eigenen Laderaum, der 
den aus dem Grunde gesaugten Boden aufnimmt; er fährt 
mit eigener Kraft zur Klappstelle und dann leer zur Bagger- 
stelle zurück, so daß er im Umlaufverfahren arbeitet. Vom 
Bundesverkehrsministerium wurden zwei derartige Hopper- 
sauger in Auftrag gegeben, und zwar „Rudolf Schmidt“ bei der 
Orenstein-Koppel und Lübecker Maschinenbau AG. und „Jo- 
hannes Gährs“ bei der Industrieele Handelskombinatie, Holland, 
abgekürzt IHC Holland. Das letztgenannte Schiff lief im Juni 
bei Rotterdam vom Stapel und wird auch demnächst fertig- 
gestellt sein. 


Die Hauptdaten der beiden Bagger sind die folgenden: 


Länge über alles 113,00 m Seitenhöhe 8,00 m 
Breite auf Spanten 18,00 m Tiefgang beladen 5,90 m 


Der Inhalt des Laderaumes beträgt 2100 m? für Sand mit 
einem Raumgewicht von 2 und kann durch Veränderung der 
Überlaufhöhe auf 2800 m3 für Boden mit einem Raumgewicht 
von 1,5 erhöht werden. Das Gewicht der Ladung ergibt sich in 
beiden Fällen mit 4200t. Das Eigengewicht des Schiffes hat 
fast die gleiche Größe, so daß die Verdrängung des Baggers 
in beladenem Zustand etwa 8200 t beträgt. 

Vier Maybach-Dieselmotoren von je 1200 PS und zwei von 
ie 600 PS und 1400 U p.Min. sind mit Generatoren gekuppelt, 
die Gleichstrom für den Antrieb der beiden Propeller, der 
beiden Baggerpumpen mit einer Gemischleistung von je 
9500 m?/h und der zahlreichen Hilfsmaschinen erzeugen. Das 
Schiff ist mit einem Bugstrahlruder Bauart Jastram ausgerüstet, 
das im Vorschiff angeordnet ist und einen seitlichen Schub in 
beiden Richtungen erzeugen kann. Dies ergibt eine besonders 
gute Manövrierfähigkeit, wie sie für einen solchen Bagger er- 
forderlich ist. Die Fahrgeschwindigkeit in beladenem Zustand 
beträgt 12 Knoten gleich 22 km/h. 

Die Fahrt führte auf die Außenjade bei Wangerooge, wo das 
zukünftige Arbeitsgebiet liegt. Nach Absenken der beider- 
seitigen gelenkigen Saugerohre mit ihren besonders ausgebil- 
deten Saugeköpfen, die eine Baggertiefe bis 21,5 m erreichen 
lassen, wurden die Baggerpumpen angestellt und brachten ihr 
Gemisch über eine besondere Verteileranlage in den Laderaum, 
wo sich der Sand absetzte und das Wasser aus dem Über- 
lauf wieder nach außen ging. Dabei wurde in etwa einer Stunde 
der Laderaum mit Sand gefüllt. Wenn für die übrigen Vor- 
gänge des Umlaufes wie Fahren, Verklappen und die Rückfahrt 
zur Baggerstelle eine Stunde ausreichend ist, kommt man auf 
einen Ertrag von 1000 m?/h. Wird aber bei feinkömigem Bo- 
den das volle Ladungsgewicht infolge eines mit der Füllung 
ansteigenden Überlaufverlustes nicht erreicht und damit die Be- 
ladung und auch die Fahrt länger, so sinkt der Ertrag pro 
Stunde erheblich ab. Der wirtschaftliche Einsatz eines Hopper- 
baggers ist keine einfache Aufgabe, da man einerseits die Ent- 
fernung zwischen Baggerstelle und Klappstelle verkürzen will 
und doch ein Zurücklaufen oder Zurücktragen des Bodens ver- 
hindern muß. Es besteht bei ihm nicht die Sicherheit wie bei 
einem Eimerkettenbagger, der eine genaue Ebene in richtiger 
Tiefe herstellt und den Boden mit Schuten und Schutensaugern 
auf Land bringt. Der Hoppersauger hat gelenkige Saugerohre, 
so daß seine Saugeköpfe unabhängig von den Bewegungen 
des Schiffes auf dem Grunde bleiben. Nur dadurch ist der freie 
Wasserzutritt zu verhindern und eine gute Bodenmitnahme zu 
erreichen, aber damit entfällt wieder die Möglichkeit, ein Profil 
zu baggern. Zwar kann „Rudolf Schmidt“ seine Ladung auch 
an Land spülen, aber das verlängert wieder seine Umlaufzeit. 

Wenn das Arbeitsgebiet in See liegt, wo mit Seegang und 
Dünung zu rechnen ist und der Schiffsverkehr nicht gestört 
werden darf, dann ist der Hoppersauger das einzige Gerät, das 
eingesetzt werden kann. Der Eimerbagger muß bei einer 
Wellenhöhe von etwa 0,5 m aufhören, da sonst die grabenden 
Eimer aufschlagen und außerdem die Schuten nicht mehr neben 
dem Bagger liegen können. 

Außerdem stört er durch seine Vertäuung den Schiffsver- 
kehr. Das führt dazu, daß der Hoppersauger ständig an Be- 
deutung zunimmt, denn die Baggerstellen kommen im Zeichen 
der wachsenden Schiffsgrößen immer mehr an exponierte Stel- 
len. 

Auch bei unseren Nordseehäfen ist mit Baggerungen an 
solchen Stellen und unter solchen Verhältnissen zu rechnen. 
Kein Hafen kann sich durch eine Tiefgangsbeschränkung von 
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diesen Anforderungen befreien, denn damit verliert er den An- 
schluß an den Weltverkehr und die Grundlage seines Bestandes. 
Während „Rudolf Schmidt“ für Arbeiten auf der Jade be- 
stimmt ist, soll „Johannes Gährs“ auf der Weser arbeiten. 
Um die Wirksamkeit der Baggerung zu überwachen, sind die 
Schiffe mit vielen neuzeitlichen Einrichtungen ausgestattet. 
Nach dem Echolotverfahren wird der Grund abgetastet und 
die Tiefe des Eindringens des Saugekopfes in den Boden fest- 
gestellt. Sehr wirksam ist eine Einrichtung, die laufend den 
Tiefgang des Baggers registriert. Man kann damit den Füll- 
vorgang überwachen, die Zeiten für Fahren und Verklappen 
erkennen und alles in allem die Höhe des Ladungsgewichtes 
und den für dessen Erreichung erforderlichen Zeitaufwand fest- 
stellen. Baurat F. v. Marnitz, Frankfurta.M. 


DK 697.83.001.5 : 620.1 : 683.944 


Ölofen und Schornstein 


Das Institut für Technische Physik in Stuttgart hat auf 
Grund eines Forschungsauftrages des Fachverbandes Heiz- und 
Kochgeräte-Industrie e. V./Frankfurt unter Mitwirkung des Ge- 
samtverbandes gemeinnütziger Wohnungsunternehmen, Köln, 
und des Zentralinnungsverbandes des Schornsteinfegerhand- 
werks, Düsseldorf, Untersuchungen an einer größeren Anzahl 
von Hausschornsteinen durchgeführt, und zwar bisher in den 
Räumen Hamburg, Bremen, Köln und Dillkreis. 

Zweck der Untersuchungen war, an Schornsteinen, an denen 
seit mindestens 4—5 Jahren Einzelöfen für feste und flüssige 
Brennstoffe betrieben worden sind, festzustellen, ob sich, be- 
dingt durch den jeweils verwendeten Brennstoff, kennzeich- 
nende Unterschiede in bezug auf Schornsteingefährdungen, ins- 
besondere Versottungserscheinungen, zeigen. 

Es wurden jeweils im Untergeschoß und an geeigneten über 
den angeschlossenen Feuerstätten liegenden Stellen, ebenso im 
Dachgeschoß Materialproben aus den Schormsteinwandungen 
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entnommen. Diese Proben wurden auf ihren Feuchtigke 
gehalt, ihren Gehalt an Sulfaten (SO4-Gehalt) und auf « 
Pp-Wert untersucht. Aus den Meßwerten sollten Schlüsse ı 


etwa in das Schornsteinmaterial eingedrungene Schwefelsä 
gezogen werden, die bei der Verbrennung durch Oxydation 
in den Brennstoffen enthaltenen Schwefels entstehen kann. } 
gleich wurden die bautechnischen Daten der Schornsteine, ] 
Lage im Gebäude sowie die angeschlossenen Öfen mit erft 


Die Untersuchungen erstreckten sich auf Schornsteine 
Kalksandstein- und Ziegelmauerwerk, und zwar bisher | 
gesamt auf 37 Schornsteine, davon 11 Schornsteine mit Ko 
öfen, 18 Schornsteine mit Ölöfen und 8 Schornsteine mit 
mischter Belegung Kohle/Öl. Aus den Schornsteinen wuri 
615 Proben an 70 Stellen entnommen. | 

In diese Untersuchungen wurden bewußt auch Schornste 
einbezogen, die bereits Versottungserscheinungen aufwiesen, ° 
zwar um solche, die mit Kohle- oder Ölöfen betrieben wurc 
Aus den Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen ist zu, 
sehen, daß diese Versottungserscheinungen in erster Linie } 
die Beschaffenheit der gesamten Feuerungsanlage und auf de 
Betriebsweise zurückzuführen waren. Offensichtliche Zerstöi 
gen an Mauersteinen und am Fugenmörtel konnten weder 
Schornsteinen mit Kohleöfen noch an solchen mit Ölöfen f 
gestellt werden. 

Daraus und aus den bisher vorliegenden Ergebnissen } 
chemischen Untersuchungen ergab sich in bezug auf Veı 
tungsschäden sowie den Sulfatgehalt und den py}-Wert 


Schornsteinbaustoffe kein Unterschied zwischen Schornstei: 
an denen Öfen für feste Brennstoffe, und solchen, an de 
Ölöfen mit Verdampfungsbrennern mindestens 4 bis 5 J: 
lang betrieben worden waren. 

Nach Abschluß der Untersuchungen wird ein umfassen 
Bericht mit entsprechendem Zahlenmaterial veröffentlicht.‘ 
[Aus dem vorläufigen Bericht des ITP, Stuttgart 1.11.19 


Dr.-Ing. Schüle, Stuttga 
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DK 624/627 : 061 (100) : 061.3 (487.1) „1960“ (022) =2 = 3 = 4 

Internationale Vereinigung für Brückenbau und Hochbau: 
Sechster Kongreß, Stockholm, 27. Juni bis 1. Juli 1960. Vorbericht, 
Herausgegeben vom Generalsekretariat in Zürich. XVI u. 928 S., 
17 X 24cm, mit 3891 Abb. Zürich: Verlag Leemann 1960. Geb. 
A Sin 


Der für den Kongreß in Stockholm vorgesehene Vorbericht enthält 
insgesamt 63 Beiträge in französischer, englischer bzw. deutscher 
Sprache, wovon die sechs Generalberichte sowie die Zusammenfassung 
eines jeden Aufsatzes dreisprachig abgefaßt sind. Die Arbeiten um- 
fassen zwei Themen, die den Stahl- und Stahlbetonbau gleicher- 
maßen interessieren (Abschn. I, Grundlagen der Bemessung, Entwick- 
lung der Berechnungsmethoden), zwei Themen aus dem Gebiete des 
Stahlbaues [Abschn. II, Neuere Entwicklungen der Verbindungsmittel 
im Stahlbau (Schweißung, hochfeste Schrauben) und Abschn. III Stahl- 
skelettbauweise (Berechnung, Bemessung und Ausbildung, Decken und 
‚Wände, Montage und Unfallverhütung)], zwei Themen aus dem Ge- 
biete des Massivbaues [Abschn. IV, Neue Entwicklungen im Brücken- 
bau (Fortschritte und Rückschläge in der Konstruktion, Sicherheit), 
Abschn. V, Bauweise in Fertigteilen (Verbindungsmittel, Kräfteum- 
lagerung durch Kriechen)] und einen Abschnitt VI, der freien Bei- 
trägen zu wichtigen neuen Entwicklungen vorbehalten wurde. Jedem 
der genannten Abschnitte ist ein einführender Generalbericht voran- 
gestellt. Im einzelnen umfaßt Abschn. I (ohne den Generalbericht) 
16 Arbeiten, die sich mit der Ermüdungsfestigkeit, dem Kriechen 
(Einfluß der Luftfeuchtigkeit, Einfluß von Verbundgliedern), der 
Schubfestigkeit von Stahlbetonbalken, den Belastungsannahmen und 
mit theoretischen Untersuchungen über Bruchberechnungen an Beton- 
balken, Wärmespannungsprobleme nach der Energiemethode, Pro- 
bleme der Schalentheorie (auch im Zusammenhang mit Staumauer- 
berechnungen), der Plattentheorie und der Theorie statisch un- 
bestimmter Fachwerke (beliebiges Materialgesetz) befassen. In Ab- 
schnitt II werden in 10 Aufsätzen Beiträge zur Berechnung von Kehl- 
nähten, zur Frage des Sprödbruches, der Wirtschaftlichkeit und Aus- 
führungsqualität geschweißter Konstruktionen sowie Beiträge zum 
Thema hochzugfester Schrauben geliefert. Abschnitt III enthält 11 Ar- 
beiten auf dem Gebiete des Stahlskelettbaues, die sich mit Feuer- 
schutz, Montagemethoden und Unfallverhütung, geschweißten Kon- 
struktionen und einigen Berechnungsmethoden befassen. Im Ab- 
schnitt IV behandeln 8 Aufsätze über Massivbrücken die Verwendung 
vorfabrizierter Teile, Verankerung von Spanngliedern, Brückenwider- 
lager, Methoden der Sicherheitsuntersuchungen und das dynamische 
Verhalten vorgespannter Brücken, während in Abschn. V das Bauen 
mit Fertigteilen zum Thema steht. Hier wird in 4 Aufsätzen über 
die Verbindung der Konstruktionsteile sowie die Einflüsse des Krie- 
chens und Schwindens berichtet. Im Abschnitt VI schließlich befassen 
sich insgesamt 8 Arbeiten mit Fragen des Baues von Atomkraft- 


nn 


werken, Berichten über eine vorgespannte Bogenstaumauer und e 
ausgeführte Brücken, die Entwicklung von Asphaltbelägen für S 
fahrbahnplatten, Beulversuche an Vollwandträgern und die Ver 
dung von Stahlbeton-Fertigteilen bei Brücken in Verbundbauw 

Dieses umfangreiche Werk ist bestens geeignet, den Ingei) 
über die letzten Entwicklungen auf dem Gebiete des Ingenieurt 
zu informieren. R. Trostel, Berl 


DK 624.21.011.1 ::624.93.011.1 : 624.97.011.1 (023) 

Lehmann, H.-A., u. B. Stolze: Ingenieurholzbau. VI’ 
150 S., DIN C5, mit 209 Abb. Stuttgart: B.G. Teubner, 
Brosch. 14,80 DM; geb. 16,80 DM. "| 

Dieses Buch behandelt alle Arbeitsgebiete des konstruktiven F 
baues im Hoch- und Brückenbau, sowie bei Seilbahnen, Türmen 
Lehrgerüsten. 

Es zeichnet sich durch seinen systematischen Aufbau aus 
befaßt sich sowohl mit den Belastungsannahmen, den technologis 
und statischen Grundlagen, wie mit der Besonderheit der Ve 
dungsmittel und Konstruktions-Systeme, die derzeit im Ingen 
holzbau üblich sind. Besonders wichtig sind die laufenden Hin 
auf die gültigen Vorschriften und die praktischen Anwendungs 
lichkeiten, so daß dieses Buch sowohl dem Studierenden als auch 
erfahrenen Praktiker wertvolle Dienste leistet. 4 

Durch die prägnante Form der Betrachtungen ist es den 
fassern möglich, auch für die wichtigsten Berechnungsarten und } 
führungen Beispiele und Erfahrungshinweise zu bringen. Ein wei, 
Eingehen auf die Verbindungssysteme, welche die Verwendung‘ 
Stahlblechen bevorzugen, sowie eine Erläuterung der Berechi 
mehrgliedriger Druckstäbe, wie sie in den neuen Normen vorgesl) 
sind, wäre zu empfehlen. E. Wallner, GrA 


DK 625.72 : 625.75 : 625.85 (023) 


Forschungsgesellschaft für das Stiaßenwesen e.V.: Stra! 
planung und bituminöse Bauverfahren im In- und Ausl 
Schriftenreihe der Arbeitsgruppe „Asphalt- und Teerstraf: 
Heft 15. 70 S., 14,8 x 21cm, mit 32 Abb. Bad Godesl} 
Kirschbaum-Verlag 1959. Brosch. 7,50 DM. N 

In der Veröffentlichung sind die Vorträge der Jahrestagung. 
Arbeitsgruppe „Asphalt- und Teerstraßen“ der Forschungsgesells‘ 
für das Straßenwesen im Mai 1959 in Wiesbaden zusammenges 
Der Leiter der Arbeitsgruppe, Dr.-Ing. Kohler, Essen, b 
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t zusammen mit der Ebenflächigkeit und Griffigkeit weitgehend 
'erkehrswert eines Straßenbelages. 
er die Verwendung von Teer für schwerbelastete Straßen in 
nd liegt ein Beitrag von P. S. L. Lee vor. Auch auf Flugplatz- 
, Parkplätzen und Autobusbahnhöfen haben Teerbefestigungen 
ng gefunden. Dichte Teerbeläge (DTS) werden besonders mit 
icht auf ihre Unempfindlichkeit gegen abtropfende Öle ver- 
et. Über den Aufbau der Fahrbahn der italienischen Autostrada 
ole, der neuen im Bau befindlichen Autobahn Mailand—Bo- 
—Florenz—Rom— Neapel, liegt ein Bericht von Dott. Ing. 
onamico, Mailand, vor. Für den bereits im Verkehr befind- 
| Abschnitt Mailand—Bologna war ursprünglich vorgesehen, die 
chicht von 4 cm Binder- und 83cm Asphaltbeton auf eine wasser- 
ıdene Makadamschüttung mit Halbtränkung zu legen. Nach den 
‘en Erfahrungen mit bituminösen Tragschichten auf deutschen 
jahnen hat man sich dann entschlossen, an Stelle der Schüttung 
alls eine bituminöse Tragschicht von 15 cm Dicke auf ein 25 cm 
; stabilisiertes Kies-Sand-Gemisch zu legen. Aus den Ausführun- 
les Deckenreferenten des Bundesverkehrsministeriums Schnabel, 
‚, sind besonders die Ausführungen über die Neufassungen der 
iischen Vorschriften für bituminöse Decken (TV bit, Abschnitt 6, 
ecken) von Interesse, weil der Gußasphalt in der letzten Zeit 
nur zu einer Standardbauweise für Stadtstraßen, sondern auch 
ark belastete Autobahnen und Bundesstraßen geworden ist. Erst- 
liegen jetzt auch Vorschriften für Reparaturarbeiten von schwe- 
ituminösen Belägen vor (RIB 58). Eine Reihe von aus der Vor- 
zeit stammenden abgängigen Autobahnstrecken wurden im 
»inbau erneuert, wobei der Untergrund von solcher Beschaffen- 
sein muß, daß er belassen werden kann. Nach Abräumen der 
Decke und Herstellen eines neuen Profils wird ein neuer Belag 
bracht, der aus einer bituminösen Tragschicht von 10 bis 12 cm 
besteht, auf den als Deckschicht ein -Binder mit Gußasphalt 
‚Asphaltbeton von insgesamt 12cm gelegt wird. Ein derartiger 
»inbau erfordert Kosten von ungefähr 400 000 bis 500 000 DM 
‚ometer einbahniger Autobahn. Er hat den Vorteil, daß die alte 
sicherung und u. U. auch der alte Unterbau erhalten bleiben. 
‚wegen unzureichenden Untergrundes oder wegen der Höhen- 
ler Anschlüsse die gesamte Befestigung einschließlich der Frost- 
‘schicht herausgenommen werden, so betragen die Kosten für 
Neuaufbau ungefähr das Doppelte wie beim Hocheinbau. 
ım Schluß wird von Dr. H. Schmidt, Hamburg, für das Prüf- 
ıren nach Marshall das Ergebnis einer Ringanalyse bekannt- 
‚en, die in sechs verschiedenen Baustofflaboratorien durchgeführt 
3. Das Prüfverfahren nach Marshall, das aus den USA über- 
hen wurde, wird zur Zeit bei uns als üblichster Test zur Bestim- 
, der Standfestigkeit bituminöser Massen verwendet, die als 
Ickichten eingebaut werden. Die vergleichenden Untersuchungen 
ı ergeben, daß der vorgeschlagene Prüffehler für Stabililtät und 
wert von + 20/0 eingehalten werden kann. Allgemein ist zu 
ı Prüfverfahren wie auch zu den anderen in der Praxis an- 
am Methoden, wie z.B. zum Plattendruckversuch, zum Hub- 
'ield-Test und anderen zu sagen, daß sie bisher Prüfgrößen 
en, die keine exakten Rückschlüsse auf die Stabilitätseigenschaf- 
‚es bituminösen Gemisches gestatten, die durch die innere Rei- 
ı und die Viskosität des Bindemittels bestimmt werden. 
B. Wehner, Berlin. 


922.252.5 :624.191.525 (023) = 40 


‚agon, A., et A. Costes: Le boulonnage des roches en sou- 
in, (Die Felsverankerung unter Tage.) 180 S., 15,3 x 24,4 cm, 
‚9% Abb. Paris: Eyrolles 1959. Brosch. 3035 F. 
i* großen Erwartungen nimmt man dieses Buch zur Hand, das 
\ weniger verspricht, als eine Anzahl theoretischer Regeln und 
Eln für die Berechnung eines rationellen Gebrauches der Unter- 
Werankerungen zu geben, welche bisher allein als Gefühl- und 
wungssache galten. In der Tat werden mit erstaunlichem Ge- 
die möglichen Wirkungsweisen der Ankerung mathematisch 
iliert, welche nicht darın bestehen, die Entspannung des Ge- 
rückzubilden oder gar den ursprünglichen Spannungszustand 
herzustellen, auch nicht (oder nur in seltenen Fällen) in einer 
‚lzung oder Verdübelung des Gesteins, sondern darin, daß seine 
sion (wir möchten hinzusetzen: und Kluftreibung) vergrößert 
der Spannungszustand ein wenig korrigiert wird, so daß der 
«sche Kreis von der Grenzbedingung der Bruchgefahr ein wenig, 
ausreichend, abrückt. Formeln für die Länge und Austeilung 
ınker werden gegeben, welche erfreulicherweise die Lichtweite 
fohlraumes und die mechanischen Eigenschaften des Gebirges 
izität, Festigkeit) berücksichtigen, leider aber nicht das Flächen- 
», insbesondere die Klüftung des Gesteins und die durch sie 
\ffene krasse Anisotropie des Gebirges. Die Autoren sind sich 
ı bewußt und meinen hierzu, hier höre die Berechnung auf und 
»eginne die Initiative des Stollenmeisters vor Ort. Gerade diese 
ing können wir nicht teilen. Die theoretischen Ableitungen und 
hkengänge, welche für homogenen und teilweise für geschich- 
[Fels gegeben werden, auf den zerklüfteten und anisotropen Fels 
‚ertragen, kann einem Tunnelkapo und einfachen Steiger am 
sten zugemutet werden. Der geologisch geschulte Berg- und 
senieur sowie der Geologe werden von den gegebenen Ab- 
gen den größten Nutzen haben, aber nur dann, wenn sie diese 
as anisotrope Gebirge umdenken, was nicht einfach ist. Die 
ı], einfach wie sie dasteht, zur Berechnung von Ankerungen an- 
den, oder dem einfachen Bergmann in die Hand zu geben, 
» nach unserer Auffassung zu sehr unerwünschten Ergebnissen 
h. 
sgezeichnet ist die einfache, leicht verständliche und doch ex- 
Darstellung an Hand sehr klarer Zeichnungen und ausgezeich- 
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neter Fotos; sehr gut auch die Untersuchung aller in Europa üblichen 
Ankertypen einschl. der Perfoanker, für deren Wahl, auf Grund 
der Bergart, ihre Festigkeit, Härte und Reibung praktische 
Richtlinien gegeben werden. Die Verschiedenartigkeit der Wirkungs- 
weise geschraubter und eingepreßter Anker wird hier sehr klar. Die 
gegebenen und theoretisch begründeten Richtlinien für den Einbau, 
die häufig erforderliche Kontrolle der Anker, die zweckmäßige Zeit 
des Einbaus, die Länge und Durchmesser der Bohrungen und vieles 
andere stimmen bestens mit den Erfahrungen der Praxis überein. 
Ebenso die theoretische Begründung dafür, daß Firstanker, weil sie 
im „gezogenen Körper“ (Rabcewicz) sitzen, eher schaden als 
nützen könnten, wenn sie nicht schräg (unter 35°) gesetzt werden. 
Auf Ankerversuche, die stets nötig sind (wogegen der Tiefbau 
beharrlich sündigt), Versuchsmessungen, ausgeführte Beispiele und 
anderes wird in wünschenswerter Gründlichkeit eingegangen. Jeder, 
der mit Verankerungen zu tun hat, sollte das Buch lesen; bei der 
Anwendung in verschiedenartigem Gebirge aber, sich durch die ge- 
gebenen Berechnungsweisen nicht der Verpflichtung, zu denken, ent- 
hoben fühlen, sondern zu stets neuer Befassung mit der Materie 
veranlaßt sehen. L. Müller, Salzburg. 


DK 69.001.5 : 728 (047.1) 


Bauforschung im Wohnungsbau. Ausschnitte aus der For- 
schungsarbeit der letzten Jahre. Herausgegeben vom Bundes- 
ministerium für Wohnungsbau aus Anlaß der 10jährigen Arbeit 
seines Beirats für Bauforschung. 107 S., 21 X 29,7 cm, mit 
146 Abb. Bad Godesberg/Mehlem 1960. 

Die Schrift soll gemäß dem Vorwort des Bundesministers den Bau- 
fachmann auf die Bedeutung der Forschung hinweisen und ihm An- 
regungen für seine tägliche Berufsarbeit geben und dem Laien zeigen, 
daß die für die Forschung ausgegebenen öffentlichen Mittel in Höhe 
vor rd. 6 Mio DM sinnvoll angelegt wurden. Es kann gesagt werden, 
daß dieses Ziel in vollem Umfang erreicht wurde. 

Zwei allgemeine Aufsätze über die Wichtigkeit des Laboratorium- 
versuches und über die Entwicklungsrichtungen der Bauforschung 
und 41 von insgesamt 52 Wissenschaftlern verfaßte kurze, aber klare, 
durch anschauliche Diagramme und Bilder ergänzte Abhandlungen 
vermitteln einen guten Überblick über die Forschungsarbeiten. 

Durch Brandversuche wurde gezeigt, wie die Widerstandsfähig- 
keit von Holz zu verbessern ist. Die Schallausbreitung und Schall- 
dämmung wurden eingehend erforscht. Den Wärme- und Feuchtig- 
keitsproblemen waren mehrere Arbeiten gewidmet. Die für den Holz- 
schutz erforderlichen Maßnahmen und ihre Durchführung wurden be- 
arbeitet. Die statischen Berechnungen ergänzende Modellversuche wur- 
den durchgeführt, die Spannungsoptik gab wertvolle Hinweise. 
Untersuchungen über die Dauerstandfestigkeit vertieften die Kennt- 
nis der Werkstoffeigenschaften, Schwindmessungen gaben Aufschluß 
über die Neigung zu Rißbildungen bei Betonbauteilen. Über den 
Stand der Putzforschung wird berichtet. Wetterfestes Steinholz wurde 
entwickelt. Die Verwendbarkeit hochfester Stähle im Stahbetonbau 
und die Einsatzmöglichkeit der gleitfesten Schraubenverbindungen 
im Stahlhochbau wurden geprüft. Auf dem Gebiet des Grundbaues 
wurden Untersuchungen über die Einflüsse der Lagerungsverhältnisse 
von Sandschichten, das Entstehen von Schrumpfsetzungen bei 
bindigen Böden und die Tragfähigkeit von dünnen Stahlbetonramm- 
pfählen angestellt. Ferner interessierten die Einflüsse der Steinfestig- 
keit und des Mauerverbandes auf die Tragfähigkeit. Für Holzdruck- 
stäbe konnte eine zuverlässige Berechnungsweise entwickelt werden, 
eine Keilzinkung ergab eine tragbare Verbindung von Hölzern. 

Untersucht wurden die Rationalisierung von Arbeitsvorgängen, die 
Wirtschaftlichkeit von Waschanlagen, die zweckmäßige Beheizung von 
kleinen Wohnungen, der Zusammenhang zwischen Fußboden und 
Fußwärme, die ordnungsgemäße Lüftung, Schornsteinzugstörungen 
sowie Anstriche im Hinblick auf ihre Aufgaben: der farbigen Ge- 
staltung und der Erhaltung der Bauwerke. Relativ neu ist die Wohn- 
forschung; hier wurden aus dem Studium der Wohnbedürfnisse An- 
regungen für die Bauplanung und Wohnberatung gewonnen. Die 
Küchenforschung soll die hauswirtschaftlichen Erfordernisse mit den 
bautechnischen Möglichkeiten abstimmen. 

Nebenbei sei erwähnt, daß auf Seite 62 die Zahlentafeln 1 und 2 
vermißt werden und auf Seite 98 Spaltenüberschriften vertauscht wur- 
den, sowie der Begriff „Energieverbrauch“ nicht klar genug heraus- 
gestellt wurde. Der Wert des Heftes wird hierdurch jedoch nicht 
geschmälert. E. Jung, Berlin. 


DK 531.8 (076.5 : 022) 


Szabö, I.: Repertorium und Übungsbuch der Technischen 
Mechanik. VII u. 273 S., 15,5 X 23.2 cm, mit 254 Abb. Berlin/ 
Göttingen/Heidelberg: Springer 1960. Geb. 24,— DM. 

Seiner Einführung hat Szabö jetzt noch eine Aufgaben-Samm- 
lung folgen lassen. Er nennt das Buch ein Repertorium — ist es 
wirklich ein Nachschlagewerk? Die „Kurze Darstellung des Lehr- 
stoffes zur Examensvorbereitung“ — wie sie das Vorwort als Ziel 
nennt — würde richtiger (wenn auch nicht schöner) Repetitorium 
heißen: Es ist ein Mechanik-Lehrbuch ohne den Zwang zum Beweis, 
mit dem Hauptgewicht auf Übungsbeispielen, die ausführlich vor- 
gerechnet werden. Das Buch liegt also in der Richtung der „Auf- 
gaben“ von R.Sonntag; nicht auf der Zahl liegt das Gewicht 
(Wittenbauer, Federhofer usw.), sondern auf ihrer ausführ- 
lichen Diskussion. — Umfang und Einteilung folgen stofflich der 
„Einführung“: Statik, Elastostatik, Kinetik der festen, flüssigen und 
(ideal-)gasförmigen Körper; dazu (5 Seiten mit 3 Aufgaben) Ähnlich- 
keitsmechanik. 
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Den Verfasser der beiden Mechanik-Lehrbücher spürt man überall 
durch: mehr solid als elegant, durch kleine Hinweise den Zusammen- 
hang mit der Geschichte wahrend, praxis-nahe, wo immer sich das mit 
der Notwendigkeit, prinzipielle Erkenntnisse zu vermitteln, ver- 
einigen läßt. Daß im einzelnen nicht alles bis ins Letzte durch- 
gedacht ist, ist bei einem Experiment, wie das Buch es darstellt, 
nicht überraschend. Z.B. S.61: die Schubspannung im Balken „wird 
als mit der Hypothese vom ebenen Querschnitt nicht vereinbar 
vernachlässigt“ — nicht 7 wird vernachlässigt, sondern y = Q/GFs; 
und eine Schiefstellung des Querschnittes widerspricht nicht 
seinem Eben-Bleiben, wie das Beispiel des I-Profils mit Tsteyg — const, 


zeigt. Oder $.73: b/h eines Kragträgers soll bei ‚gegebenem SE 
so bestimmt werden, daß 0, nicht überschritten wird — gemeint 
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ist das Mindestverhältnis h/b für eine ganz bestimmte Zahl 


Konstellation (die eine Lösung zuläßt). Oder die Behandlı 
statisch unbestimmter Aufgaben mit den starren Castiglia 
Sätzen — statt mit Hilfe der „virtuellen Kräfte“, die n 


nur anpassungsfähiger, sondern im Grunde einfacher sind. A 
die Erörterungen S. 162/63 könnten durchsichtiger sein — ob ı 
nicht überhaupt die historische Last des Wortes „Schwerpunkts-$: 
abwerfen könnte? Das zum „Momenten-Satz“ analoge Wort w 
„Kräfte-Satz“. Warum nicht? Das Wort „Impulssatz“ wäre dann 
(sinnvollerweise) für das Zeit-Integral, das man bei Stoßyvorgän 
benutzt. — Nun, eine Neuauflage ist bei der Beliebtheit der Szal 
schen Bücher sicher schon in Sicht, und dann werden auch 
— wenigen — trüberen Facetten des Edelsteins strahlen. 

K. Marguerre, Darmstad 
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Karl Kammiüller 75 Jahre alt 


Am 9. Januar 1961 vollendete Prof. Dr.-Ing. K. Kam- 
müller, emeritierter Ordinarius für Massivbau der Techni- 
schen Hochschule Karlsruhe, sein 75. Lebensjahr. Herm Pro- 
fessor Kammüller gelten unsere herzlichen Wünsche zu die- 
sem Tage. Eine Würdigung des Jubilars ist aus Anlaß der 
Vollendung seines 70. Lebensjahres im Januar-Heft „Bau- 
ingenieur“ 31 (1956) erschienen. Redaktion. 


Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Paul Böss 70 Jahre alt 


Der ordentliche Professor für Wasserbau und Hydromechanik 
an der Technischen Hochschule Karlsruhe, Paul Böss, voll- 
endete am 24. Dezember 1960 sein 70. Lebensjahr. 

Der in Idstein (Taunus) geborene Jubilar absolvierte seine 
Studien an den Technischen Hochschulen in Karlsruhe und 
Stuttgart. Sein damaliger Lehrer, der o. Professor für Wasser- 
bau an der Technischen Hochschule Karlsruhe Geh. Oberbaurat 
Dr.-Ing. E.h. Theodor Rehbock, erkannte die außerordent- 
liche und vielseitige Begabung und gewann den jungen Diplom- 
ingenieur als wissenschaftlichen Mitarbeiter. 

Nach der Emeritierung von Geh.-Rat Rehbock wurde 1934 
Prof. Böss unter Teilung des gesamten Lehrgebiets Wasser- 
bau ein umfassender Lehrauftrag über Hydromechanik und 
Hydraulik, Stauanlagen und 
Wasserversorgung übertragen, 
den er neben seinen Aufgaben 
am Flußbaulaboratorium aus- 
übte. Der Wiederaufbau der 
Technischen Hochschule Karls- 
ruhe nach dem Kriege brachte 
ihm vielfältige Pflichten. Es 
folgte die Berufung zum a. o. 
Professor und 1949 zum o. Pro- 
fessor unter Übertragung des 
neugeschaffenen Lehrstuhls für 
Wasserbau und Hydromecha- 
nik und unter gleichzeitiger 
Ernennung zum Direktor des 
Institutes für Hydromechanik, 
Stauanlagen und Wasserver- 
sorgung. Im Jahre 1959 wurde 
Prof. Böss emeritiert. Er er- 
füllt aber weiterhin ver- 
tretungsweise seine bisherigen 
Amtsverpflichtungen bis zur 
Berufung eines Nachfolgers. 

Die Dissertationsschrift und die Habilitationsarbeit des Jubi- 
lars weisen bereits eindeutig den weiteren wissenschaftlichen 
Weg. Diese beiden Abhandlungen sind unter dem Titel: 
„Berechnung der Wasserspiegellage“ im VDI-Forschungsheft 
Nr. 284, Berlin 1927, zusammengefaßt veröffentlicht. Sie bilden 
die bahnbrechende Grundlage einer neuzeitlichen Gerinne- 
hydraulik. In diesem Werk wird auch das Extremalprinzip in 
die Probleme der Hydraulik eingeführt, und somit der Weg 
zu weiteren wissenschaftlichen Forschungen für die hydraulische 
Untersuchung von Abstürzen und Wehrüberfällen, auch mit ge- 
krümmten Rücken, aufgezeigt. i 

Die umfassende Beherrschung der theoretischen Hydro- 
mechanik ließen den forschenden Geist eine fruchtbare Syn- 
these zwischen physikalischen Grundlagen und praktisch-rech- 
nerischer Anwendung finden. Den Verdiensten Forchheimers 
um die Einführung der Potentialtheorie in die praktische Hydro- 
mechanik der Grundwasserströmungen entsprechen die kon- 
genialen Veröffentlichungen von Prof. Böss über die Anwen- 
dung der Potentialtheorie auf die Bewegung des Wassers in 
gekrümmten Kanal- und Flußstrecken. Die Elite-Saat, welche 
der Jubilar ausstreute, brachte eine Fülle höchstwertiger wissen- 
schaftlicher Früchte hervor. So fanden z.B. viele offene Fra- 
gen über die angreifenden Kräfte durch die Überfall- und 
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Durchflußströmung auf Stahlwasserbauten in der Folge € 
Antwort. 
Die wissenschaftliche Klarheit und Unbestechlichkeit, 
der die technische Hydraulik durch Prof. Böss von manı 
faltigen empirischen Verkleidungen befreit und auf ihre mat 
matisch-physikalische Grundlage zurückgeführt wurde, ließ 
aber die Grenzen und Möglichkeiten der praktischen Anwe 
barkeit der reinen Rechnung nie aus den Augen verlieren. ; 
diesen versuchstechnisch ausgezeichnet begabten und physika 
hervorragend geschulten Forscher ist der wasserbauliche Moc 
versuch ein der theoretischen Behandlung gleichrangiges Mi 
Unter seinen Händen konnte sich die angewandte Strömu 
lehre im Bereich des Wasserbaus weit und erfolgreich entfa 

Aus dem Institut für Hydromechanik, Stauanlagen 
Wasserversorgung gingen eine große Reihe von Veröffentlich 
gen des Jubilars hervor und bilden für die Fachwelt im 
und Ausland eine unerschöpfliche Quelle wichtigster Erke 
nisse. Die fruchtbare Lehr- und Forschertätigkeit zog eine gı 
Zahl von Schülern an sich. Über 50 Dissertations- und Ha 
tationsschriften entstanden im Bannkreis von Prof. Böss. 
neben stehen in der Dreiheit von Lehre, Forschung und 
ratung über 350 Versuchsaufträge für das In- und Ausl 
Die reiche Erfahrung des Institutsdirektors kam der Ausfü 
von Wasserkraftanlagen, Wehren, Talsperren, Stahlwas 
bauten, Bauwerken der Wasserversorgung und ganz allg 
der in der Praxis verwirklichten hydraulischen Planung zu 

Weitere Veröffentlichungen von Prof. Böss befassen 9 
mit dem praktischen Wasserbau, vor allem sein Beitrag 
Stauanlagen im Taschenbuch für Bauingenieure, Springer-% 
lag. Der dortige Beitrag „Technische Hydromechanik“ is 
seiner straffen Zusammenfassung ein unentbehrlicher Ratg 
für den Studierenden und den erfahrenen Praktiker gewor 
wobei der Vielfalt der Probleme die Eindeutigkeit der 
worten gegenübersteht. 

Die Technische Hochschule Stuttgart anerkannte die hı 
wissenschaftlichen Leistungen des Jubilars durch die Verleil! 
der Würde eines Dr.-Ing. E.h. im Jahre 1952. Prof. Bös 
Mitglied zahlreicher Fachverbände und hat an verschied 
Ingenieur-Delegationen im Ausland teilgenommen, a. 
Ägypten bei den Planungen für den Assuan-Hochdamm 
el-Ali und im Iran. 

Seine Schüler, Kollegen und Freunde wissen es zu schä 
daß eine Vorlesung oder ein Vortrag von Prof. Böss ode 
wissenschaftliches Gespräch mit ihm stets eine Bereicherung 
deutet, und jede Unterhaltung zeigt dem Fragenden ein x 
Wegstück auf, auf welchem er sicher voranschreiten kann. 

Seine Schüler und Freunde in allen Teilen der Welt 
schen ihm noch viele Jahre bester Gesundheit und schöpfe 
Arbeit. M. Breitenöder, Gr 


Fritz Stüssi 60 Jahre 


Seit etwa 12 Jahren ist das internationale technisch-wi 
schaftliche Schrifttum auf dem Gebiet des Ingenieurbaus 
lich beschleunigt in einen natürlichen Angleichungsprozeß 
getreten. Allerdings bleibt zur Findung der optimalen M 
dik, die zum Wohle der Baupraxis Empirie und Theorie 
heitlich und möglichst ökonomisch zu erfassen vermöchte 
Zeit noch ein kaum übersehbares Angebot geistvoller Abl 
lungen meist spezialisierter Fachleute sowohl der Baustati” 
auch der Werkstoff- und Konstruktionsforschung zu sichten # 
bei nur von hervorragenden Ingenieurpersönlichkeiten | 
wesentlichsten Richtlinien zu einem erfolgversprechenden 
gehen aufgezeigt werden können. Wenige Ingenieure ur 
Tage, insbesondere auch im deutschsprachigen Raum, sin 
einer solchen Leistung so berufen wie Fritz Stüssi. h 

Geboren am 3.1.1901 in Wädenswil, besuchte er das 1% 
nasium der Kantonsschule Zürich und absolvierte die ) 


du 


Technische Hochschule dortselbst bis zum Jahre 1923. Nach © 
zehnjähriger Praxis im In- und Ausland und nach zwische”» 


licher Promotion zum Dr. sc. techn. (ETH Zürich) lehrte sh 


a 
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334 als Privatdozent und ab 1937 als o. Professor für „Bau- 
‘, Hoch- und Brückenbau in Stahl und Holz“ an der ETH 
h, wobei er zusätzlich das Amt des Generalsekretärs für 
bau bei der Internationalen Vereinigung für Brückenbau 
Hochbau (IVBH) übernahm. In den Jahren 1949 bis 1951 
rte Stüssi als Rektor der ETH Zürich. — Kraft seiner 
nlichkeit, seiner bemerkenswerten Sprachbegabung und 
s überlegenen technisch-wissenschaftlichen Könnens wurde 
si schon bald zu Gastvorträgen ins Ausland und zu großen 
iisatorischen Aufgaben berufen, die im Jahre 1951 höchste 
kennung durch seine Wahl zum Präsidenten der IVRH 
n. 

uf die zahlreichen Veröffentlichungen Stüssis näher ein- 
ıen, würde den Rahmen dieses kurzen Lebensberichtes 
gen; es sind daher am Schluß nur seine wichtigsten sröße- 
Werke aufgeführt, in denen u.a. auch seine "grundlegen- 
Gedanken zur numerischen baustatischen Methode (Seil- 
ongleichung), zu einigen schwierigen Stabilitäts- und 
ingungsproblemen, zum elastischen Verbund bei zusammen- 
zten Querschnitten, sowie auch diejenigen über das Ver- 
a der metallischen Werkstoffe (Plastizität und Dauerfestig- 
ihren Niederschlag gefunden haben. 


tüssis Leistungen als Wissenschaftler und Forscher so- 
ıls erfolgreicher Organisator einer fruchtbringenden inter- 
nalen Zusammenarbeit auf dem Gebiete des konstruktiven 
iieurbaus sind gewürdigt worden durch Verleihung zahl- 
sr Ehrenmitgliedschaften sowie Ehrendoktorwürden der 
srsitäten „Fuad I“ (Kairo 1950) und Cambridge (1952), 
"echnischen Hochschule „Fridericiana“ Karlsruhe (1954) und 
Tochschulen von Liege, Säo Paulo und Rio de Janeiro. 

ritz Stüssi begeht die 60. Wiederkehr seines Geburts- 
in voller Schaffenskraft. Es gedenken seiner viele dank- 
‚Schüler und Fachkollegen in der ganzen Welt, sie alle 
en ihm heute die herzlichsten Glückwünsche dar. 


Veröffentlichungen des Jubilars: 


ustatik I und II. Basel 1953 u. 1954. 
isgewählte Kapitel aus der Theorie des 
»nbuch für Bauingenieure. Berlin 1955. 
agwerke aus Aluminium. Berlin 1955. 
itwurf und Berechnung von Stahlbauten, 1. Band: Grundlagen 
tahlbaues. Berlin 1958. 

hhlreiche weitere Arbeiten u.a. in den wissenschaftlichen Zeit- 
\en: Abhandlung der IVBH, Kongreßberichte der IVBH. 
wweiz. Bauzeitung, Mitteilungen des Instituts für Baustatik 
'TH Zürich, Mitteilungen des T.K.V.S.B. 


O. Steinhardt, Karlsruhe. 


Brückenbaues, in: 


»gierungsbaudirektor Dr.-Ing. Martin Arens}r 


n 16. Dezember 1960 verschied unerwartet, mitten aus 
* Arbeit heraus, ein seit vielen Jahren um die Wasser- und 
ahrtsverwaltung des Bundes verdienter Beamter und Fach- 
mann, der Regierungsbaudirek- 
tor Dr.-Ing. Martin Arens. 
Arens war nach Ablegung 
des Dipl.-Examens an der TH 
Berlin 1921 und dem Staats- 
examen als Regierungsbau- 
meister des Wasser- und 
Straßenbaufaches 1924  zu- 
nächst zur Siemens-Bauunion 
für den Ausbau des Seehafens 
Barcelona beurlaubt und kehrte 
1934 in die Wasserstraßenver- 
waltung zurück. Er war dann 
beim Ausbau des Dortmund- 
Ems-Kanals, des Mittelland- 
kanals und des Kanalabstiegs 
Magdeburg eingesetzt, nahm 
von 1939 bis 1941 am zwei- 
ten Weltkrieg teil und arbei- 
tete von 1941 bis Kriegsende 
an einem Sonderauftrag für 
den Bau von Betonschiffen. 
ach kurzer Tätigkeit bei der Wasser- und Schiffahrts- 
iion Magdeburg und beim Wasser- und Schiffahrtsamt 
‚en übernahm er Ende 1945 die Leitung des Wasser- und 
hhrtsamtes Rheine. Als dessen Vorstand erwarb er sich in 
; Jahren seiner Tätigkeit ganz besondere Verdienste um 
hnelle und gründliche Räumung des Dortmund-Ems-Kanals 
Brücken und Schiffstrümmern. Auch die schnelle Wieder- 
tung der Brücken und Inbetriebsetzung der zahlreichen 
ısen in diesem Kanalabschnitt sind sein Verdienst. 

ın 1949 an übernahm er bei der Wasser- und Schiffahrts- 
ion Münster das Streckendezernat für den gesamten Dort- 
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mund-Ems-Kanal und die Ems und fand dabei Gelegenheit, 
seine Erfahrungen im Kanalbau, im Ausbau, in der Unter- 
haltung und im Betrieb dieser stärkst befahrenen deutschen 
Wasserstraße zum Einsatz zu bringen. Seine ganz besondere 
Liebe galt einmal dem Ausbau der Ems in ihrem nicht schiff- 
baren und schiffbaren Teil, den damit verbundenen Maßnahmen 
des Ufer- und Hochwasserschutzes und der landeskulturellen 
Auswirkungen, zum anderen dem biologischen Wasserbau, in 
dem er in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für Ge- 
wässerkunde beachtliche Erfolge erzielte. 

Seine Arbeit auf diesem Gebiete war nicht nur in der ge- 
samten Wasser- und Schiffahrtsverwaltung, sondern darüber 
hinaus in allen Fachkreisen anerkannt, die sich mit den Pro- 
blemen der Wasserwirtschaft und des biologischen Wasserbaues 
befaßten. 

Am 1.Oktober 1960 übernahm er unter Ernennung zum 
Regierungsbaudirektor die Leitung der Abteilung Binnenschiff- 
fahrt bei der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster, eine 
Aufgabe, in die er sich mit großer Intensität einarbeitete und 
in der er die Krönung seines Berufslebens sah. Der Tod machte 
es ihm unmöglich, noch den Erfolg seiner Arbeit zu sehen. 

Alle Berufskollegen und alle Fachleute, die mit Arens zu- 
sammenarbeiten konnten, werden seine fachliche Gründlichkeit, 
seine Arbeitsfreudigkeit und sein kameradschaftliches Wesen in 
ehrender Erinnerung behalten. Prof. Küper, Münster. 


Senator Dr.-Ing. Paul Eberspächer + 

Dr.-Ing. Paul Eberspächer, Senior der Firma J. Ebers- 
pächer in Eßlingen/Neckar, verstarb am 22. November 1960 im 
85. Lebensjahr. 

Das besondere Bestreben 
von Dr. Eberspächer war 
auf die wissenschaftliche Un- 
terbauung und Weiterenwick- 
lung der Arbeitsgebiete seiner 
Firma, insbesondere den kitt- 
losen Glasdachbau und die Be- 
lichtung und Belüftung von 
Industriebauten, die Schall- 
dämpfung und Beheizung von 
Kraftfahrzeugen, die Leistungs- 
steigerung von Dieselmotoren 
durch Abgasturbolader, die 
Herstellung von Gitterrosten, 
gerichtet. Auf diesen Spezial- 
gebieten wurden dank seiner 
Initiative modernste Versuchs- 
und Entwicklungsstätten er- 
richtet. In diesem Zusammen- 
hang sei nicht vergessen, daß 
Dr. Eberspächer auch die 
Entwicklung des Spezialver- 
fahrens zur galvanischen Verbleiung und damit die Technik des 
volkswirtschaftlich so wichtigen Rostschutzes vorantrieb. 

Im Jahre 1953 verlieh ihm die Technische Hochschule Stutt- 
gart, an der er in jungen Jahren Elektrotechnik studierte und 
— als 48jähriger noch — zum Dr.-Ing. promovierte, die Würde 
eines Senators ehrenhalber. 2 Jahre vorher schon war Dr. 
Eberspächer in den Verwaltungsausschuß des Deutschen 
Museums gewählt worden. 

Anläßlich seines 80. Geburtstages am 21. Juli 1956 wurde 
Dr. Eberspächer in Anerkennung seines vielseitigen Wirkens 
auf wirtschaftlichem, sozialem und kulturellem Gebiet mit dem 
Großen Verdienstkreuz des Bundesverdienstordens ausgezeich- 
net. H.-G. Wolf. 


Genossenschaftsversammlung des Ruhrverbandes 
und Ruhrtalspnerrenvereins 1960 

Der Beginn des Abflußjahres 1960 fiel in eine der stärk- 
sten Trockenperioden, die mit einem Niederschlagsdefizit von 
rd. 1,8 Mia m? endete. Der Füllungsstand der Talsperren er- 
reichte Ende Oktober 1960 269 Mio m?. Damit hat die Wasser- 
wirtschaft an der Ruhr wieder einen durchaus normalen Stand 
erreicht. 


Arbeiten des Ruhrverbandes 

An Bauvorhaben wurden abgeschlossen und in Betrieb ge- 
nommen: Kläranlage Langscheid, Faulbehälter der Kläranlage 
Neheim, Kläranlage Körbecke, Ablaufkanal für die Kläranlage 
Delecke, Kläranlage Opherdicke, Kläranlage Hennen-Südost, 
Anschlußkanal von Lichtenhof an die Kläranlage Schwerte- 
Gehrenbach, Anschlußkanal von Garenfeld für Kläranlage 
Westerhoven, Kläranlage Lüdenscheid-Lösenbachtal, Umbau der 
Kläranlage Essen-Rellinghausen, Regenbecken und Pumpwerk 
Essen-Überruhr (B-Anlage) und Regenauslaßbauwerk Mülheim- 
Steinkampstraße. 
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2.2. laufen die Bauarbeiten für den Neubau oder die Er- 
eänzung von 15 weiteren Reinhalteanlagen, unter anderem vor 
allem die biologische Erweiterung der Kläranlage Witten und 
der Ölbachhauptkläranlage (Abb.1). Ferner sind im Bau die 
Kläranlage Eversberg, eine Sickerbeckenanlage für die Klär- 
anlage Halingen, die biologische Kläranlage Langschede-Dell- 
wig, die Kläranlage Nachrodt-Wiblingwerde und die Kläranlage 
Haßlinghausen. 


Abb. 1. Biggetalsperre — Luftbild des Planums vom neuen Bahnhof 

Sondern; im Hintergrund der Erbscheidtunnel und oberhalb die neue 

Landstraße 1.©. von Olpe nach Attendorn; zwischen Bahnhof und 
Straße: Gelände für die Erweiterung des Ortes Hanemicke. 


Eine verschärfte Flußüberwachung gilt der Gewässerver- 
schmutzung, da vor allem die Ölverschmutzungen außerordent- 
liche Sorgen bereiten. Niederschläge und Oberflächengewässer 
wurden weiterhin ständig auf Radioaktivität untersucht. Dabei 
zeigte es sich, daß die #-Aktivität sowohl in den Maximalwerten 
als auch im Durchschnitt zurückgegangen ist. 


Tätigkeit des Ruhrtalsperrenvereins 


. Die im Frühjahr 1957 begonnenen Bauarbeiten an der 
Biggetalsperre sind planmäßig weitergeführt worden. Der 
Schwerpunkt der Bauarbeiten lag auch im Jahre 1960 bei der 
Verlegung der Verkehrswege und den Vorarbeiten für die Er- 
richtung der Absperrbauwerke (Abb. 2). 

Die Schüttung des Ihnesperrdammes als Bestandteil des 
Hauptabsperrbauwerks wurde in Angriff genominen. Die sehr 
schwierigen und umfangreichen Abdichtungsarbeiten am Haupt- 


Abb. 2. Hauptkläranlage Ölbach (Erweiterung). Bau von vier Tropf- 

körpern ® je 30m. Im Vordergrund: Montage des Hohlbodens für 

die Belüftung und den Wasserablauf. In der Mitte: Verteilerbauwerk 

mit Zuleitung. Im Hintergrund: Einbau der Lavaschlacke, Schütt- 
höhe 1,75 m. 


absperrbauwerk der Sorpetalsperre zur Beseitigung von Kriegs- 
schäden sind im wesentlichen und mit gutem Erfolg abge- 
schlossen. Die Abdichtungsarbeiten haben sich bei dem bis- 
herigen Aufstau als erfolgreich erwiesen. Koenig, Essen. 


Deutscher Betontag 1961 in Berlin 


Dieser wird am Mittwoch, dem 22. März 1961, um 10 Uhr, 
eröffnet und dauert bis Freitag, den 24. März 1961. Das Vor- 


en ist in der „Umschau“ dieses Heftes veröffent- 
icht. 
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Deutscher Verband für Wasserwirtschaft e.V. 


Der Deutsche Verband für Wasserwirtschaft (Präsident Pı 
fessor Dr.-Ing. h.c. mult. Press; Geschäftsführer Ministeri 
dirigent Dr.-Ing. E.h. Schweicher) hat sein Aufgabengeb 
wie folgt umrissen: 

Die deutsche Wasserwirtschaft im Einvernehmen mit d 
übrigen Fachverbänden technisch und wissenschaftlich zu h 
treuen und den Erfahrungsaustausch zu fördern; - 

auf eine einheitliche Wasserwirtschaft hinzuwirken und 
diesem Sinne die wasserwirtschaftlichen Interessen bei Behi 
den und anderen Stellen zu vertreten, ihnen Vorschläge | 
unterbreiten und sie auf Anforderung zu beraten; | 

die Zusammenarbeit mit den Organisationen der Wirtsch: 
zu sichern und die Öffentlichkeit über die Bedeutung der We: 
serwirtschaft zu unterrichten; 

in internationalen Ausschüssen mitzuarbeiten; 

bei der Sammlung und Auswertung des im In- und Ausla 
veröffentlichten wissenschaftlichen Materials und der Erfahrt 
gen aus der Praxis mitzuwirken. 


Unterrichtsfilme 
„Flächengründungen für Hochbauten“ 


hat mit Förderung des Bundesministers für Wohnungsbau f 
gende Filme herstellen lassen: 

BFT 210 Flächengründungen I — Bohrungen und Probı 
entnahme. 

BFT 211 Flächengründungen II — Bodenspannungen 
Zusammendrückbarkeit. 

BFT 212 Flächengründungen III — Bauwerksetzungen. 

BFT 213 Flächengründungen IV — Grundbruch. | 

BFT 214 Flächengründungen V — Bemessungsgrundsäf 


Zuschrift 


zu R.Rosman: Beitrag zur statischen Berechnung waagre 
belasteter Querwände bei Hochbauten. Bauingenieur 35 (19 
H.4, S. 133. 

Die Berechnung von Wandscheiben mit einer Reihe von ( 
nungen nach dem Verfahren von Rosman führt zur Schubkr.) 


2.8 1} 
Linie T, = ft dx. Die Differenzen der Werte T,_,— T; lief 


0 1 
die Riegelschubkräfte, wenn kı und k auf halber Höhe zwisch 
den Riegeln gewählt werden. 

Die Momentenlinie der Gesamtbiegung beider Scheibent 
ergibt sich z. B. für einen Schnitt n-n mit der Gleichung 


n n 
Mn WE DOM 
1 1 


Sie ergibt die Momentenlinie mit den üblich bei Rahmen w 

Windlast an den Riegelknotenpunkten auftretenden Momen 

sprünge (s. Abb. 10). t 
Rosman berechnet die Momentenlinie mit der Formel 


wX, 

M=—"—T,| 

und erhält hiermit die in Abb. 1 eingetragene punktierte L: 
Er behält hierbei die Kontinuität der Windlast w (gleichm 
verteilte Windlast) und T (kontinuierliche Schubkraft). Der 
folge werden die sich aus den sprungweise auftretenden Riel 
querkräften ergebenden, in Abb.10 eingetragenen Momil 
vernachlässigt. I 
Das folgende Beispiel zeigt die Größenordnung dieser ® 
mente. In der Höhe des Riegels 8 z. B. sind die Momente -— 
bzw. + 5,75 für die Bemessung maßgeblich, während das 
ment nach Rosman + 2,0 beträgt. | 
Wenn das Verfahren mit der von mir vorgeschlagenen !' 
rektur angewendet wird, bestehen meines Erachtens keine 
denken gegen die sich hieraus ergebenden Momente, die dert 
messung zugrunde gelegt werden. \ 

Beispiel: 
Die in Abb. 11 dargestellte Stahlbetonscheibe sei mit einer W 


last von w= 0,10t/m belastet. Es ergeben sich hiermit folg 
Festwerte: 


b=2,00m, I=5,00m, h=3,20m, 
H=32,0m, H;=1,40m, 
F,=F,=0,20:8,0=0,6m®, 
1,=1,=0,20-3,0/12=0,45 mt, 
IRiegel=1p 0,20: 1,0/12=0,0167 mi, 
Aare (3%, 2 ) 1200167 
“(09 06 32-2,08 
0.1:5,0 6:0,0167 N 
"09 32.2,08 00022. N 


=0,2440 , 
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Abb. 10. 


» a; nach Gleichung (13) werden mit a;=im/2 H = 0,049 i 
ad entwickelt 


i a; | a; | a; 

1 0049 | 24,0:10% | 1,176:10% 

s | 0147 | 2161-10 | 81,77.10* 

5 | 0245 | 600,25:10°* | 147,06:10° 

7 0,343 | 117,65-10°3 | 40,85-10°3 

9 | 0441 | 194,48-10% | 85,77:103 
in sich folgende Werte: 
| 20 000 640 000 
on2 RE nn) : [16,0 (0,0024+0,244)]= 5,32, 
| 20 000 640 000 
Do22 | - a | : [16,0 (0,0216-+ 0,244)]=— 1,85. 
\Verte sind: 


a,=0,42; a,=—0,23 und a,=0,10. 
‘Nräfte in halber Höhe zwischen den Riegeln werden er- 


332 sin 0,103— 1,85 sin 0,309+ 0,42 sin 0,515 — 0,23 sin 0,721 + 
.ı sin 0,927 = 0,136 , 

32 sin 0,26 — 1,85 sin 0,78+ 0,42 sin 1,30 - 0,23 sin 1,82+ 

.i sin 2,34=0,333. 

st Weise ergeben sich die im Bild eingetragenen T-Werte. 
ın Differenzen der T-Werte ergeben sich die Riegelquer- 


Q,=0,186t, Q,=0,20t,.... Qu=0,98 t 


sit die Stielmomente 
Mı= -0,136:5,0= - 0,70 tm, 


D+0,21-3,20= — 0,03 tm; M>= —0,03—0,20:5,0= 1,03 tm ; 


8,440,32:3,2—0,34:5,0= Ms= +0,67 0,40-5,0= —1,33 tm . 
tm; 

ilicher Weise ergeben sich die übrigen, in Abb.11 ein- 
. Momente. Da im vorliegenden Falle Jı = Je ist, wird das 
ment zu gleichen Teilen auf die beiden Stiele verteilt. 

Die nachfolgende Erwiderung von 
Rosman bestätigt zwar die von mir 
gemachten Vorschläge, jedoch plädiert 
er weiter für die praktische Anwen- 
dung seiner kontinuierlichen Momenten- 
linien. 

Seine Bemerkungen über die Span- 
nunngstrajektorien sind zutreffend, 
aber für die Berechnungspraxis un- 
geeignet. Selbst wenn die Teilwand 
relativ breit in bezug auf ihre Höhe 
ist, kann die Bemessung in jedem Quer- 
ch den Verfahren der Festigkeitslehre mit Hilfe der 
ifte M, N und O erfolgen. Über die Verteilung und 
'g der Bewehrung läßt sich noch diskutieren. Selbst- 
Ich kann die Riegelhöhe insofern berücksichtigt werden, 
Momentenlinie dementsprechend reduziert wird (siehe 


| 
Irbeit gibt es bei der Bearbeitung nach meinem Vor- 
um, dafür aber ist das Ergebnis exakter. Die Innen- 


Sn 
= | 
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leibung der Teilwände erhält automatisch eine sich aus der 
sprungartigen Momentenlinie ergebenden Bewehrung, während 
sie nach den Ausführungen des Herrn Rosman nach konstruk- 
tiven Überlegungen eingelegt wird. 

Dipl.-Ing. J. Hahn, Düsseldorf. 


Erwiderung 


Die Gleichungen (5) meines Aufsatzes ergeben die Momenten- 
linien der Teilwände des stellvertretenden Systems. Berück- 
sichtigt man die Tatsache, daß die von den Unterzügen auf die 
Teilwände übertragenen Querkräfte und Biegemomente nicht 
stetig, sondern nur längs der Unterzugeinspannstellen auf die 
Teilwände einwirken, bekommt man eine gebrochene Momenten- 
linie, welche um die Momentenlinie des stellvertretenden Systems 
als um ihre Mittellinie oszilliert. In den Höhen der Unterzug- 
achsen stimmen die Werte beider Momentenlinien überein 
(Abb. 9). 

Je steifer die Teilwände im Verhältnis zu den Unterzügen 
sind, desto gerechtfertigter ist die Vernachlässigung der Oszil- 
lationen der Biegelinie der Teilwände um ihre aus der stetigen 
Verteilung der Kräfte berechnete Mittellinie. Auch bei der Er- 
mittlung des Ausdruckes für die Formänderungsenergie der Teil- 
wände wurde mit der gemittelten Biegelinie gerechnet. 
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Herr Hahn berechnet die Querkräfte der Unterzüge gemäß 
Or Tprırza Fresh > 
während in meinem Aufsatz — Gl]. (17) und Abb. 3 — zur Ver- 
einfachung 
Ol, 


gesetzt wurde !). Bei der Untersuchung des stellvertretenden Sy- 
stems wurde schweigend vorausgesetzt, daß das Trägheitsmoment 
des obersten Unterzuges (x = 0) nur die Hälfte des entsprechen- 
den Wertes der übrigen Unterzüge beträgt. Dies wird oft nicht 
der Fall sein; die Querkraft des obersten Unterzuges liegt dann 
zwischen den durch die obigen zwei Gleichungen bestimmten 
Werten. 


1 Bei sehr hohen Wänden wird man die T- und Q-Werte selbst- 
verständlich nicht für sämtliche xx berechnen, sondern für je einige 


Stockwerke zusammen das jeweilige max © aus dem T-Diagramm 
(Abb. 4) an der Stelle des stärksten Anstieges der T-Linie ablesen. 


40 Mitteilungen aus der Industrie 


Bei den Knoten der Stockwerkrahmen weist die Höhe, längs 
welcher sich die Spannungstrajektorien der Aufnahme des Riegel- 
einspannmomentes anpassen müssen, etwa die Größenordnung 
der Stielquerschnittshöhe auf. Ganz anders aber sind die Verhält- 
nisse bei den hier behandelten durchbrochenen Wänden. Wollte 
man den Standsicherheitsnachweis auf Grund der Voraussetzun- 
gen der Stabstatik erbringen, dürfte die Breite der Teilwand 
nicht größer als etwa %4 oder !/s der Stockwerkhöhe sein. In 
Wirklichkeit sind diese zwei Größen aber annähernd gleich 
groß; im Beispiel des Herrn Hahn betragen sie 3,00 und 3,20 m. 


Ich glaube kaum, daß man sich mit theoretischen Unter- 
suchungen ein zutreffendes Bild über den Charakter der durch 
das „konzentrierte“ Einwirken der Querkräfte und Biege- 
momente verursachten Spannungsstörung verschaffen könnte. Ex- 
perimentell könnte man wohl einen sehr interessanten Einblick 
in den Spannungszustand gewinnen, Zahlenmaterial für Berech- 
nungszwecke wäre aber wegen der Vielzahl der unabhängigen 
Parameter des Systems auch auf diesem Wege kaum erhältlich. 


Bei so einem Stand der Dinge erscheint es fraglich, ob die 
Mehrarbeit der Berechnung der Momente M; und M% oder der 


nicht reduzierten Spitzenwerte gemäß dem Beispiel des Herrn 
Hahn sinnvoll ist. 


DER BAUINGENI 
36 (1961) Heft 


Es ist eine Selbstverständlichkeit, daß man beim Kons 
ieren solcher Bauformen nicht gedankenlos vorgehen wird, 
man sich das etwa beim einfachen Balken leisten könnte. } 
zichtet man auf die früher erwähnte Mehrarbeit, wird man, 
wußt daß man nur über eine Näherungslösung verfügt und 
vor allem in der Nähe der inneren Leibungen der Teilwä 
rechnerisch nicht zu erfassende Spannungsstörungen vorhan 
sind, selbstverständlich reichlich bemessen, und gefährdete Zo 
gegebenenfalls konstruktiv durch Stahleinlagen sichern. Bes 
die Möglichkeit, daß die Wand durch größere waagrechte La 
beansprucht wird, halte ich die Anordnung von mindes 
4 Stahleinlagen mit Bügelbewehrung längs der ganzen Höhe 
Teilwandinnenleibung als empfehlenswert. In der Nähe 
Außenleibungen ist die von der „Konzentriertheit“ der I 
angriffe stammende Störung schon größtenteils abgeklun 
es sind aber diese Stellen ausgesetzter, so daß evtl. auch 
eine konstruktive Bewehrung angemessen erscheint. Für je 
Unterzug empfehle ich mindestens zwei von Wandaußenleib 
zu Wandaußenleibung durchgehende Stahleinlagen vorzuse! 


Durch diese Maßnahmen wird die Konstruktion gegen 
durch die statische Untersuchung nicht erfaßbaren Spannu 
störungen weitgehend gesichert. 


Dipl.-Ing. R. Rosman, Zagrel 


Mitteilungen aus der Industrie 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der | 


schrift beziehen und Neuheiten behandeln. 


Lehrgerüst für die St. Georg-Sprungschanze 
in Winterberg/Westt. 

Die Tragkonstruktion dieser in Stahlbeton ausgeführten modernen 
Spırungschanze bildet in dem leicht abfallenden Gelände ein ein- 
hüftiger Stahlbeton-Zweigelenkbugen mit einer Spannweite von 
1 = 42,60 m, seine Scheitelhöhe über Gelände beträgt rd. 17,00 m. 

Aus technischen und wirtschaftlichen Erwägungen entschloß man 
sich zur Errichtung eines stählernen Lehrgerüstes unter Verwendung 
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Abb.1. Lehrgerüst während der Aufbauarbeiten. 


von Hünnebeck-Schalungsträgern „Senior“, Hünnebeck-Rüstträgern 
SL-15 und faltbaren Hünnebeck-Dreirohrstützen (Abb. 1). Die vier 
Joche aus je vier aus Einzelelementen auf die gewünschte Höhe grob 
zusammengebauten Dreirohrstützen wurden auf Stampfbetonfunda- 
menten aufgestellt. Die drei höhenverstellbaren Spindeln an den 
Fußstücken der Dreirohrstützen ermöglichen selbst bei ungenauer Auf- 
stellfläche eıne schnelle und genaue Einstellung auf die gewünschte 
Höhe, die im vorliegenden Fall zwischen 8,75 m und 14,55 m lag 
Nach dem Ausrichten der Dreirohrstützen wurden die hier verwende- 
ten flachen Kopfstücke durch einen darübergelegten und fest ver- 
schraubten stählernen Walzträger miteinander verbunden (Abb. 2) 
Jedes Joch wurde in sich und mit den Nachbarjochen durch Anschluß 
normaler Gerüstrohre ausreichend verschwertet. 

. Die drei Innenfelder wurden durch je vier „Rüstträger SL-15 — 
einfach“ in Längen zwischen 8,25 m und 11,25 m überspannt, wäh- 
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Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 50 Schi 
maschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. 


Die Auswahl behält sich die Redaktion vor. 


rend für die beiden Endfelder mit Rücksicht auf die größeren Be 
abmessungen an den Kämpfern des Bogens und im Hinblick auf 
bei der starken Neigung zu erwartenden hohen Schalungsdruck 
frischen Betons je vier „Rüstträger doppelt“ in Längen zwis 
10,50 m und 15,00 m eingesetzt wurden. Die Auflagerung der I 
träger auf den oberen Walzträgern der Joche erfolgte zur Anpas 
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Abb. 2. Endfeld des stählernen Lehrgerüstes am Kämpfer: Hünne, 
Rüstträger SL-15 doppelt und — in Querrichtung — Hünne 
Schalungsträger „Senior“ tragen die hölzerne Schalung. ' 


an die unterschiedlichen Neigungen über Hartholzkeile. Auch 
war eine feste Verschraubung vorgesehen. Die schubfeste Ve 
dung zwischen Jochen und Rüstträgern machte es möglich, die | 
träger gleichzeitig zur Übertragung von Horizontalkräften — 
besondere aus Windbeanspruchungen — heranzuziehen. Que) 
den außen paarweise nebeneinander liegenden Rüstträgern wı 


zur Aufnahme der hölzernen Schalung Schalungsträger „Se 
verlegt. 7 


Die Ausführung der Stahlbetonarbeiten lag in Hä | 
Johann Jungbluth, Winterberg. an ri 


In Kürze wird erscheinen: 


Einflußfelder orthogonal 


anisotroper Platten 
Influence surfaces of orthogonal 


anisotropic plates 


Von Dr.-Ing. SIEGFRIED KRUG 
und Dr.-Ing. PETER STEIN, 


Technische Universität Berlin 
In deutscher und englischer Sprache 


Englische Übersetzung durch 


Dipl.-Ing. Hemz JuHr, Harrisburg, USA 


Mit 31 Abbildungen. 
VIH, 32 Seiten und 193 Tafeln. Quer 4°. 1961. 
Ganzleinen DM 67,50 


INHALTSVERZEICHNIS 

lleitung. Transformationen zur Berechnung 
ter beliebigen orthotropen Platte. Formeln zur 
:echnung der Momente. Auswertung der Ein- 
Sfelder. Interpolation und Extrapolation be- 
iger Platten. Allgemeine Betrachtungen über 
Anwendung der Einflußfelder. Literaturver- 
Shnis. Tafelverzeichnis. Momente aus gleich- 
üg verteilter Vollbelastung. Einflußfelder 


i bis Nr. 193. 


CONTENTS 
roduction. Transformations for the analysis 
ik general orthotropic plate. Formulae for 
computation of the moments. Evaluation of 
| influence surfaces. Interpolation and extra- 
ation of any general plate. General consider- 
ins on the application of the influence surfaces. 
>x of references. Chart index. Moments for 


cormly distributed load over the entire plate. 


ıence surfaces No. 1 to No. 193. 
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berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Ver 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoff 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen 
interessante Bauausführungen, Berichte über be 
merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
Professor Dr.-techn. h. c. Dr.-Ing. K. Sattler 


Technische Universität Berlin, 
Lehrstuhl für Stahlbau 
(1) Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 3% 


Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 


Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften usw 
werden erbeten an die 


Schriftleitung „Der Bauingenieur“, 
Springer-Verlag, 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 8 


Für die Abfassung der Arbeiten sind die von de 
Herausgebern anzufordernden Richtlinien zu be 
achten. Für Formelgrößen usw. sollen soweit irgenc 
möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 135 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlager 
für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten. Reinzeichnungen werden soweit erforderli 

vom Verlag ausgeführt. 

Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts eine: 
Beitrages für die Zeitschrift „Der Bauingenieur“ er 
wirbt der Springer-Verlag das ausschließliche Verlags 
recht für alle Sprachen und Länder, einschließlich de: 
Rechts der photomechanischen Wiedergabe oder eine 
sonstigen Vervielfältigung. — Im „Bauingenieur“ er 
scheinende Arbeiten dürfen nicht vorher an andere 
Stelle veröffentlicht worden sein und auch später nich 
anderweitig, weder im Inland noch im Ausland, ver 
öffentlicht werden. Ausnahmen von dieser Regel be 
dürfen einer entsprechenden Vereinbarung zwischer 
Autor, Herausgeber und Verlag. 


Photokopien: Auf Grund des zwischen dem Börsen: 
verein des Deutschen Buchhandels e. V. und den 
Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlosse: 
nen Rahmenabkommens ist jedoch die Anfertigung 
photomechanischer Kopien eines Beitrages gewerb: 
lichen Unternehmen für den innerbetrieblichen Ge 
brauch gestattet, sofern der Hersteller oder Benutze 
jede Seite dieser Kopie mit einer Gebühren-Wert 
marke im Betrag von DM 0,10 kenntlich macht. Dies 
Marken sind zu beziehen vom Börsenverein des Deut 
schen Buchhandels e. V. (Inkasso-Stelle), Frankfurt/M. 
Großer Hirschgraben 17/19. (Der Verlag läßt dies 
Beträge den Autorenverbänden zufließen.) Die Ver 
pflichtung zur Verwendung von Gebühren-Wert 
marken entfällt, falls der Hersteller von Kopien mi 
dem Springer-Verlag ein Pauschalabkommen über di, 
Kopie-Gebühren-Entrichtung vereinbart hat. 

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrif 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nich 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne de 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung a 
frei zu betrachten wären und daher von jederman: 
benutzt werden dürften. 


Erscheinungsweise: Monatlich 

Bezugspreis: Vierteljährlich DM 12,— (Einzelhel 
DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,6 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Viertel 
jahresabschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis i 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Bud 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen 
Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ve 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, Wesi 
berlin, Fernspr.: Sammelnummer 830301, Ferm 
schreib-Nr. 01—83 319) an. Die Preise wolle ma 
unter Angabe der Größe und des Platzes erfragen. 
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lektronenrechner für Statiker? 


Mit dem neuen Elektronenrechner IBM 1620 wurde für den 
Ingenieur ein modernes Hilfsmittel geschaffen. Rentabilität 
und einfache Bedienung waren oberster Grundsatz. 


Die IBM 1620 entlastet den Ingenieur von sei- 
ner Routinearbeit, 
bietet die Möglichkeit exakter 
Berechnungen bei wirtschaft- 
lichem Aufwand, 
erlaubt termingerechtes Durch- 
rechnen verschiedener Varian- 
ten, 
hilft Zeit und Kosten sparen. 
Anwendungsbeispiele: 


Im Hochbau: Ermittlung der Stabendmomente 
von verschieblichen Stockwerk- 
rahmen. 

Im Brückenbau: Aufstellen und Auswerten von 


Einflußlinien für Durchlaufträger 
mit variablem Trägheitsmoment. 
Im Schalenbau: Errechnen der Schnittkräfte für 
ZylinderschalenmitRandverstei- 
fungen und variabler Stützweite. 


Praktisch läßt sicn jede Genauigkeit erreichen; in Fest- 
Elektronische kommaärechnung durch variable Zahlenlänge - in Gleit- 
kommarechnung durch variable Mantissenlänge. 


Rechenanlagen 


Beratung und Auskunft 
durch die Mathematische Abteilung der IBM Deutschland 


in Sindelfingen bei Stuttgart 
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Direktor Richard Egel 60 Jahre 


Am 14. Dezember 1960 feierte Direktor Richard Egel, Leiter deı 
Niederlassung Ruhrgebiet der Hochtief A.G., seinen 60. Geburtstag 
Als gebürtiger Karlsruher studierte er an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe und bestand dort im März 1924 die Diplom-Hauptprüfung 
mit Auszeichnung. { 

Nach kurzer Bauführertätigkeit auf einer Großbaustelle trat er im 
Mai 1924 als Statiker und Konstrukteur bei der Hochtief A.G., Essen 
ein. Von 1927 bis zum Kriegsende leitete R. Egel die Niederlassung 
Halle/Saale der Hochtief A.G., wo er bedeutende Industriebauten 
insbesondere bei den Leunawerken, den Mitteldeutschen Stahlwerker 
und den IG-Farben-Fabriken in Wolfen/Bitterfeld durchführte. Dank 
seiner außergewöhnlichen Fähigkeiten als Ingenieur und seiner be- 
sonderen menschlichen Eigenschaften gelang es ihm, diese Nieder: 
lassung aus kleinsten Anfängen zu einer Großniederlassung mit weii 
über 1000 Arbeitern und Angestellten zu machen. 

Im Jahr 1950 übernahm Richard Egel die Leitung der Nieder- 
lassung Ruhrgebiet der Hochtief A.G. mit Sitz in Essen. Für die 
eroßen Aufgaben des Wiederaufbaues im Industriegebiet war ei 
der geeignete Mann, der es verstand, trotz der sprunghaften Auf. 
wärtsentwicklung, stets durch hervorragende technische Kenntnisse 
und menschliches Verständnis den Verkehr mit seinen Mitarbeitern 
und Geschäftspartnern auf einer Ebene zu führen, die von geistigem 
Niveau und Charakter sowie äusgezeichneten unternehmerischen 
Fähigkeiten bestimmt war. D.EH: 


Walter Pfaff 60 Jahre 


Walter Pfaff, Mitinhaber und kaufmännischer Leiter der Winden: 
fabrik Gottfried Schober, Augsburg (Inh. A. & W. Pfaff), feierte am 
11. November 1960 seinen 60. Geburtstag. Nach Absolvierung deı 
Oberrealschule und Rückkehr aus dem ersten Weltkrieg trat er in 
den väterlichen Betrieb ein und widmete sich seitdem mit unermüd- 
lichem Fleiß dem Ausbau der damals noch kleinen Firma. Sein be- 
sonderes Anliegen war die Heraushebung der Erzeugnisse des Wer- 
kes zu einem Gütebegriff auf dem Winden- und Hebezeugmarkt; 
daß dieses Ziel mit zunehmendem Anstieg des Unternehmens erreicht 
wurde, wird durch die Tatsache bewiesen, daß heute Pfaff-Winder 
und Hebezeuge nach mehr als 70 Ländern exportiert werden und 
somit Weltgeltung erlangt haben. In den mehr als 3 Jahrzehnten 
in denen Walter Pfaff mit Tatkraft die vielseitige Entwicklung des 
Unternehmens bestimmte, galt seine Sorge aber auch den Sözial- 
einrichtungen für die Mitarbeiter des Werkes; seine reichen Er- 
fahrungen wirken sich in seiner Mitarbeit in vielen wirtschaftlichen 
und caritativen Verbänden aus. 


Deutscher Betontag 1961 in Berlin (22. bis 24. März) 
Zeitfolge 
22. März (Mittwoch) 1961: 
8.30 Uhr: 55. ordentliche Hauptversammlung (nur für Mitglieder) 


10.00—12.30 Uhr: Eröffnungssitzung (mit Damen) in der Kongreß. 
halle, John-Foster-Dulles-Allee. 


14.30—17.00 Uhr: Vortragstagung in der Kongreßhalle. 
15.30—17.30 Uhr: für die Damen: Modetee im Hilton-Hotel. 


23. März (Donnerstag) 1961: 
9.00—12.30 Uhr und 14.30—17.00 Uhr: Vortragstagung in der Kon: 
greßhalle. 


20.00 Uhr: Gesellschaftsabend im Palais am Funkturm, Masurenallee 
24. März (Freitag) 1961: 

9.00—12.30 Uhr und 14.30—17.00 Uhr: Arbeitstagung „Fortschritte 
in der Neubearbeitung der Stahlbetonbestimmungen“; „Ver. 
suche und Forschungen des Deutschen Ausschusses für Stahl. 
beton“ in der Kongreßhalle. 

9.30—13.00 Uhr: Besichtigungsfahrten zu verschiedenen Baustellen 

9.30—13.00 Uhr: Stadtrundfahrt. 


Vorgesehene Vorträge 
Vortragstagung 

Verwendung von Kunststoffen als Korrosionsschutz, Verbindungs 
mittel und für andere Aufgaben: Dr.-Ing. G. Blunk, Mannheim 
Grün & Bilfinger AG. 

Stahlbetonfertigteile für den konstruktiven Ingenieurbau: Prof. Dipl, 
Ing. R.v. Halasz, Berlin, Technische Universität. 

Eigenschaften des Zementsteins: Prof. Dr. F. Keil, Düsseldorf, Direk 
tor des Forschungsinstituts der Zementindustrie, 

Die Stahlbetonarbeiten für das Großklärwerk Ruhleben: Baudirekto 
R. Krause, Berlin. 

Die Zweite Kraftwerksstufe am Rio-Negro: Dipl.-Ing. V. Landschnei 
der, München, Direktor der Siemens-Bauunion GmbH. 

Technische Gesichtspunkte beim Bau von Stadthochstraßen: Dipl.-Ing 
2 Mn Wiesbaden, Geschäftsführer des Deutschen Beton-Verein 

Wie hilft die Dokumentationsstelle für Bautechnik dem Betonfach 
mann?: Dipl.-Ing. C. Müller, Stuttgart, Leiterin der Dokumen 
tationsstelle. (Fortsetzung auf S. 11, 
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(Fortsetzung der „UMSCHAU“ von S, 10.) 


Bau moderner Kaianlagen im Hafen von Rangoon, Burma: Dr.-Ing. 
G. Naschold, Rheinhausen, Direktor der Ed. Züblin AG. 


Bemerkenswerte Brücken im Zuge der Autobahn Bologna—Florenz. 
NN der Societa Concessioni e Costruzioni Autostrada, Rom. 

Die deutsche Bauwirtschaft im Ausland: Ministerialdirektor Dr. jur. 
H. Reinhardt, Bonn, Bundeswirtschaftsministerium. 


Die neue Autobahnbrücke über den Main bei Bettingen. Dipl.-Ing. 
H. Wittfoth, Köln, Direktor der Fa. Polensky & Zöllner, Köln. 


Uraufführung des Ufa-Tonfilms „Problem Nr. 1“: Ufa-Farbfilm d 
Fachverbandes Zement über Hochstraßen. Enge 


Arbeitstagung 


Vorschläge für die künftigen Deutschen Stahlbetonbestimmungen. 
Vortragende: Leiter der einschlägigen Arbeitsgruppen des Deut- 
schen Ausschusses für Stahlbeton. 

Laufende Versuche und Forschungen des Deutschen Ausschusses für 


Stahlbeton. Vortragende: Leiter der einschlägigen Forschungs- 
institute. 


Zur Beschränkung der Durchbiegung von Stahlbetonbauteilen: Dipl.- 
Ing. E.Sehorsch, München, stellv. Geschäftsführer der Siemens- 
Bauunion GmbH. 

Deutscher Beton-Verein EV., Wiesbaden, 


Bahnhofstraße 61, Postfach 548. 


BAUMA 61 in München 


Die nächste Deutsche Baumaschinen-Ausstellung in München findet 
'in der Zeit vom 18. bis 26. März 1961 auf einer wesentlich vergrößer- 
‚ten Fläche statt. 

Wie das Süddeutsche Bauzentrum in München mitteilt, steht dies- 
'mal eine eingefriedete Fläche von ca. 175000 m? zur Verfügung; das 
'Messeangebot erfährt für 1961 eine weitere qualitative und quanti- 
\tative Steigerung. 


6. Internationale Verzinkertagung 


Diese Tagung wird vom 4. bis 9. Juni 1961 in Interlaken (Schweiz) 
‚in Verbindung mit einer Ausstellung über Einrichtungen für Ver- 
izinkereien abgehalten. Es werden etwa 20 Berichte über Eigenschaf- 
tten und Korrosionswiderstand von Zinküberzügen, Schweißen von 
verzinktem Stahl, Metallurgie des Verzinkens, Nachbehandlung von 
Zinküberzügen u.a. vorgelegt und diskutiert. 


Interessenten, die an der Tagung teilnehmen oder die Ausstellung 
beschicken wollen, werden gebeten, sich mit der Zince Developmen’ 
Association, 34, Berkeley Square, London W 1, England, in Verbin- 
dung zu setzen. Auskünfte erteilt auch der Gemeinschaftsausschul 
Verzinken, Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 42. 


‘Spritzguß aus Kunststoffen — Druckguß aus NE-Metallen 


Im Interesse einer klaren Terminologie haben der Gesamtverband 
Kunststoff verarbeitende Industrie sowie der Verband Deutscher 

ruckgießereien eine Vereinbarung getroffen, wonach der Begrifl 
„„Spritzgießen“ (einschließlich der mit diesem Gießverfahren zu- 
sammenhängenden Bezeichnungen wie z. B. Spritzgußmaschinen) aus- 
schließlich der Kunststoff verarbeitenden Industrie vorbehalten blei- 
hen soll, während die Verwendung des Begriffes „Druckgießen 
auf die Fertigung von Gußteilen aus NE-Metallen beschränkt wird. 

Beide Verbände stimmen darin überein, daß bei Herstellern, Vor- 
lieferanten und Verarbeitern bei jeder Gelegenheit auf Klarheit 
dieser Begriffe hingewirkt werden sollte. 


Xentre Internationalde Developpementdel’Aluminium (CIDA) 


Zum neuen Präsidenten des CIDA, der internationalen Institution 
ur Förderung der technischen Weiterentwicklung des Werkstoff: 
‘Aluminium, wurde auf der turnusgemäß in Düsseldorf abgehaltenen 
Tagung der Vertreter Deutschlands, Rolf Afflerbach, Konstanz, Vor- 
standsmitglied der Aluminium-Zentrale e.V., Düsseldorf, gewählt. 


Woermann GmbH., Stuttgart 


Interesse einer weiteren Leistungssteigerung haben sich die 
| ae Woermann GmbH., Essen, und Agsten & Co., KG., Stuttgart 
zu der Woermann GmbH., Stuttgart, zusammengeschlossen. Der BE 
sönlich haftende Gesellschafter der bisherigen süddeutschen a 
rma, Herr W. Agsten, wird dieser neuen Woermann GmbH. a { 
ur als Gesellschafter angehören, sondern dort auch die gesamte De 
schäftsführung ausüben. 


Amerika-Studienreise für die Are 4: 
ä i i ird eine Studien- 

In der Zeit vom 27. März bis 14. April 1961 wir x 
Keise für die Stahlbau-Industrie nach den See an 
eführt. Das Programm sieht die Besichtigung mabge x ar 
ehmen der amerikanischen Stahlbau-Industrie vor und 8 
degenheit zu Diskussionen mit leitenden ee EEE 
Das Programm kann beim Wirtschaftsdienst Studienreise! : 
| Lloyd Reisebüro-Organisation, Frankfurt an ns 
straße 4, Tel. 27854, sowie bei den Hapag-Loy eise 
genturen angefordert werden. 


STELLENANGEBOTE 


| 


Für unsere Bauabteilungen suchen wir einen 


Tiefbau-Ingenieur 


Das Aufgabengebiet umfaßt Planung, Ausschreibung, 
Bauleitung und Abrechnung auf allen Tiefbauge- 
bieten wie Straßenbau, Gleisbau, Kanalisation und 
Abwasseranlagen. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehaltsansprüchen und 
Angabe des frühesten Eintrittstermins erbeten an 


KALLE AKTIENGESELLSCHAFT 


Wiesbaden-Biebrich 
Rheingaustraße 190—196, Personalabteilung „G“ 


Die Landeshauptstadt Düsseldorf sucht für das Bau- 


aufsichtsamt 


einen Statiker u. Normenprüfer 


Die Einstellung erfolgt zu den Bedingungen der TO. A 
(Vergütungsgruppe Il). 


Bewerber, die die Diplomhauptprüfung im Bau- 
ingenieurwesen, Fachrichtung „konstruktiver Ingenieur- 
bau“, abgelegt haben und mehrjährige Erfahrung auf 
dem Gebiet der Baustatik mit vertieften Kenntnissen 
im Stahlbetonbau sowie gründliche Beherrschung der 
Baustoffnormen nachweisen können, werden gebeten, 
ihre Bewerbungsunterlagen mit einem handgeschriebe- 
nen Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften über 
ihre Ausbildung und bisherige Tätigkeit an die Stadt- 


verwaltung Düsseldorf — Personalamt — zu richten. 
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Feuerfestkunde 


Herstellung, Eigenschaften und Bedeutendes Industrieunternehmen 
Verwendung feuerfester Baustoffe des Ruhrgebietes sucht für seine 


Abteilung Baubüro 
Von Dr. phil. Dr.-Ing. FRIEDRICH HARDERS, 


Hüttendirektor, Dortmund, 


und Dr. phil. SısısmunD KIENOWw, Hochbauingenieure 


Privatdozent an der Bergakademie Clausthal (TH oder HTL) 


Mit 719 Abbildungen und 186 Tabellen. Bauzeichner 


XVI, 981 Seiten Gr.-8°. 1960. 


Ganzleinen DM 126,— Das Aufgabengebiet umfaßt im 
wesentlichen Verwaltungsgebäude, 

INHALTSÜBERSICHT Sozialgebäude und Labors. 
Die Eigenschaften feuerfester Stoffe und ihre Prüfung: Herren, die glauben, den Anfor- 


Einführung. Feinstruktur der feuerfesten Baustoffe. 


derungen zu entsprechen, bitten 
Verhalten beim Erhitzen und Schmelzen. Struktur 


und Textur. Thermische Eigenschaften. Elektrische wir, Bewerbungsunterlagen mit 
Eigenschaften. Mechanische Eigenschaften. Temperatur- handgeschriebenem Lebenslauf, 
wechselbeständigkeit. Verschlackungsbeständigkeit. Die Lichtbild, Zeugnisabschriften, An- 


Prüfung der Mörtel und Bindemittel - Silikaerzeug- 
nisse: Eigenschaften der Bestandteile. Rohstoffe und 
Lagerstätten. Herstellung der Silikasteine. Eigenschaf- frühesten Eintrittstermins zu rich- 


ten. Beanspruchung an den Verwendungsstellen. Ver- ten-unter BT6188- nm SENSE 


wendung und Beanspruchung feuerfester Sande und 
RR - old-- 
Klebsande - Schamotteerzeugnisse: Zusammensetzung Werbung, Essen-Stadtwald, G 


und Eigenschaften der Tone und Kaoline. Entstehung ammerweg 16. 
und Lagerstätten der Tone und Kaoline. Herstellung. 


gabe der Gehaltswünsche und des 


Eigenschaften. Beanspruchung an den Hauptverwen- 
dungsstellen. Stampf- und Gießmassen - Hochtonerde- 
und zirkonhaltige Baustoffe: Hochtonerdehaltige Roh- 
stoffe. Zirkonhaltige Rohstoffe. Keramisch gebundene 
Baustoffe. Schmelzgegossene Steine. Massen * Basische 
und neutrale feuerfeste Baustoffe: Mineralogische und 
physikalisch-chemische Eigenschaften der Bestandteile. 
Lagerstätten. Synthetische Herstellung von Magnesia. 
Sinter- und Schmelzmagnesia. Herstellung und Eigen- 
schaften basischer und neutraler Baustoffe (außer Dolo- 
miterzeugnissen). Verwendung basischer und neutraler 
Baustoffe (außer Dolomiterzeugnissen). Dolomiterzeug- 


nisse - Kohlenstoffhaltige Baustoffe: Mineralogische PHILIPP HOLZMANN AKTIENGESELLSCHAFT 


und physikalisch-chemische Eigenschaften der Roh- 
stoffe. Lagerstätten. Synthetische Herstellung der Roh- ne 
: TE. Wir bieten 

stofte. Kohlenstoffsteine und -stampfmassen. Graphit- 
haltige Erzeugnisse. Siliziumkarbiderzeugnisse : Feuer- jüngerem Diplom-Ingenieur 
leicht- und Isoliersteine: Rohstoffe. Steinherstellung. : . 
Eigenschaften. Verwendung - Schlußwort : Tabellen- Sn EUSEL. BOGENDE NONE 
anhang: Seger- und Ortonkegel. Temperatur-Farb- URLS U I USE RU Eau 
skala. MOHSsche Härteskala. Wärmeausdehnung und u BOUGEUNGUDIER US Duden und Ss 
Dehnfugen verschiedener Steinsorten. Genormte achten — eine entwicklungsfähige 
Siebe - Namen- und Sachverzeichnis : Stoffverzeichnis - Stellung. 

Verzeichnis der Zustandsdiagramme. Interessenten bitten wir, ausführliche Bewerbungs- 


unterlagen an uns einzureichen. 


SPRINGER-VERLAG PHILIPP HOLZMANN AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG Besondere 
Frankfurt (Main), Taunusstr. 2 


Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing.K. Sattler, Berlin; für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Bln.-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 
Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 61. — Springer-Verlag/Berlin Göttingen - Heidelberg. — Printed in Germany 
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Für das Tiefbauamt der Stadt Gelsenkirchen (rd. 
390 000 Einwohner, Ortsklasse S) werden 


mehrere Tiefbauingenieure 


gesucht. 


Bedingungen: Abgeschlossene Ausbildung (Staatl. 
Ingenieurschule für Bauwesen),: Erfahrungen und 
Kenntnisse im Straßenbau, Brückenbau oder in der 
Stadtentwässerung sind erwünscht. Jüngeren In- 


-„genieuren wird Gelegenheit gegeben, sich in die 


Aufgaben einzuarbeiten. 


Vergütuna nach VergGr. IV b/Va TO.A, Probezeit 
vier Monate. 


Bewerbungen sind mit den üblichen Unterlagen 
(Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnisabschriften usw.) 
innerhalb 14 Tagen nach Erscheinen dieser Aus- 
schreibung unter Angabe der Kennziffer 66.33 ein- 
zureichen an 


Stadtverwaltung (Hauptamt) Gelsenkirchen 


Ingenieurbüro der Großindustrie sucht 


Bauingenieure 


(TH oder HTL) 


für Industriebauten aller Art im In- und Ausland. 
Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Angabe über Gehalts- 
wünsche und frühesten Eintrittstermin erbeten 
unterN.A 6186 an STAMM-Werbung, Essen-Stadt- 


wald, Goldammerweg 16. 


Bauunternehmung in Koblenz/Rh. sucht als 


Leiter des technischen Büros 


und Industriebau versierten 
umfangreicher 
in Bauunter- 


im Stahlbetonbrücken- 
Statiker und Konstrukteur 
Praxis — auch im Spannbeton — 
nehmung oder Ingenieurbüro zum Jahresanfang 
oder Frühjahr 1961. 

Ausführliche Bewerbung mit handgeschriebenem 
Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, Gehalts- 
anspruch und Antrittstermin erbeten an: 


Karl Eisenrieth & Co., GmbH., Koblenz, 
Kurfürstenstr. 23 — Tel. Koblenz 34 411—2 


mit 


BAUTENSCHUTZ 


De 


CHEMISCHE WERKE DATTELN 


Fernruf: Sa.-Nr. 2186 - 


Statiker, Bauleiter 
Vermessungsingenieure 


für alle Gebiete des Bauwesens. 


Zum baldigen Eintritt oder später ge- 
sucht. 


Auch stellen wir Nachwuchskräfte ein - 
gute Aufstiegsmöglichkeit vorhanden. 


Peter Bauwens Bauunternehmung 
Personalabteilung 


Köln, Antwerpener Str. 55 


in Hamburg 
sucht 


1 Diplomingenieur 


mit vielseitiger Erfahrung im Grund- und Wasser- 
bau, für konstruktive Aufgaben und statische Prü- 
fung bei Hafenbauten aller Art. 


TO.A, bei 
— Dienstantritt ab 


Anfangsvergütung nach Verg.-Gr. III 
Bewährung Verg.-Gr. II TO.A. 
sofort möglich. 


Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf und 


Zeugnisabschriften erbeten an 


Strom- und Haienbau, Hamburg 11, Dalmannstr. 1/3 


yINIA 


ORGANISATION 


Ompakta 


veredelt Beton, Putz, Gips, Indem 
man es dem Anmachwasser zurührt, Prosp. d. 
Baustofl-Chemie, Seebruck/Oberbayers 


DECKEN- 
über 70 Werke im Bundesgebiet! 


Auskunft durch die Zentrale: 
Rheinbau GmbH, O.D.O. 
Wiesbaden, Alexandrastr. 3 
Tel. 43130 / 43131 


oV., 
ITERMANN ust - 


1 
pad sc ” 


Fernschreiber 829 809 


raft ist entscheidend 


Erdmassen, die mit Fels und Geröll durchsetzt sind, sollen bewegt werden! Dy 
fordert den eingesetzten Maschinen oft das Letzte ab. Die HANOMAG -K 65 ist # 


den härtesten Einsatz geschaffen. Mit ihren hervorragenden Eigenschaften erwal 


sie sich in Fachkreisen einen ausgezeichneten Ruf. 


Kraft ist entscheidend! Um die verfügbare Motorleistung von 65 PS „an den Bode 


zu bringen, hat die K 65 eine ideale Schwerpunktlage und das richtige Dienstgewi 


Durch sinnreiche Konstruktionseinzelheiten läßt sich die Maschine einfach bedier# 
| 


| 


in 
r 


und leicht manövrieren. Sie ist ein wirtschaftliches und wirksames Werkzeug, un 


der Hand des Fahrers gewährleistet sie in jedem Arbeitsmoment engen Kontakt 


dem Erdboden. 


| 
i 
Weitere Informationen halten wir für Sie auf Anfrage bereit. 


Industriemaschinen - Programm 
der RHEINSTAHL HANOMAG: 
Planier- und Laderraupen 65, 90 
und 140 PS; Schaufellader und 
Straßenhobel 70 PS, beide Ge- 


räte allradgetrieben. 


RHEINSTAHL HANOMAG 


HANNOVER 


